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Aus dem Vorwort znr ersten Auflage. 



Der Gedanke, alle diejenigen Erscfaeinangen in der Welt 
des Organischen, hei denen es sich um Reproduktionen 
irgendwelcher Art handelt, unter einem einheitlichen Gesichts- 
pankt zasammenzafassen, ist kein neuer. Es liegt so nahe, 
die Fähigkeit der Organismen, auf dem Wege der Keim- 
bildnng ihr körperliches Bild und ihre dynamischen Eigen* 
ttimlichkeiten wieder aufleben zu lassen, mit dem Repro- 
duktionsvermngen zu vergleichen, das wir bei Menschen und 
höheren Tieren als Gedächtnis bezeichnen, daß es ein Wunder 
^ wäre, wenn diese Uhereinstimmung nicht Philosophen und 

Naturforschern wiederholt aufgefallen wäre. Sollte mir oder 
einem anderen der Beweis gelingen, daß mehr in diesem 
Gedanken steckt als ein spielender Vergleich, so werden 
höchstwahrscheinlich Kenner der menschlichen Geistesent- 
Wicklung nachweisen, daß vom Altertum bis in unsere Tage 
dieser oder jener Denker gelegentlich eine verwandte Vor- 
stellung zum Ausdruck gebracht hat^ Aussprüchen, daß 
»die Erblichkeit eine Art sp(3zifisches Gedächtnis der Gattung 
8eic2, begegnen wir durchaus nicht selten in der Literatur 
des vorigen Jahrhunderts. 

1 Vgl. E. B. den 39. Abschnitt in ErnsmaB Darwin, Zoonomia or 
' the 1hw8 of organic life, London 17 *4~1798. 

s Th. Bibot, Die Erblichkeit. Übersetzt von 0. Hotzen. Leipzig 
1876. 
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lY Ans dem Vorwort zur ersten Auflage. 

Die erste nähere Begrflndang dieses Gedankens stammt 
meines Wissens ans dem Jahre 1870 nnd hat zu ihrem Ver- 
fasser keinen Geringeren als den berühmten Physiologen Ewald 
Hering. In einem am 30. Mai vor der Wiener Akademie 
gehaltenen Vortrag »Über das Gedächtnis als eine allgemeine 
Funktion der organischen Materie« (Wien 1870) hat Hering 
auf dem Raum von 20 Druckseiten mit bewunderungswürdiger 
Schärfe und Klarheit alles das zusammengefaßt, was uns 
bei einer allgemein gehaltenen Betrachtungsweise an äugen- 
fälligen Übereinstimmungen zwischen dem Reproduktionsver- 
mögen der Vererbung, dem der Gewohnheit und Übung und 
dem des bewußten Gedächtnisses entgegentritt, und hat diese 
Zusammenstellung in künstlerischer Weise zur Schaffung eines 
einheitlichen Bildes verwertet. Was aber Hering in diesem 
meisterhaften Aufsatz nicht unternommen hat, und was offen- 
bar außerhalb seiner Absicht lag, weil er es ftar genügend 
hielt, im allgemeinen den Weg zu zeigen, war eine analy- 
tische Durchführung des Beweises, daß es sich hier um eine 
Identität der yerschiedenen Reproduktionsvermögen, nicht 
um eine bloße Analogie handelt, und eine Verfolgung dieses 
Ergebnisses in alle seine Eonsequenzen. 

Herings Versuch scheint seinerzeit von einem großen Teil 
der Naturforscher freudig begrüßt worden zu sein. Vor allem 
schloß sich ihm Ernst Haeckel in seinem Vortrag über die 
Perigenesis der Plastidule (Jena 1875) fast unbedingt an^. 

1 Wie ich neuerdings in Erfahrung gebracht habe, hat zwei Jahre 
nach Hering nnd unabhängig von ihm der Kliniker F. Laycock ähn- 
liche Gedankengänge yerfolgt und sie später in seinem interessanten 
Aufsatz: A Chapter on some Oiganic Laws of Personal and Ancestral 
Memory, Jonm. of Mental Science Vol. XXI, 1876 zum Ausdruck ge- 
bracht Ebenso müchte ich hier Henry B. Orr anführen, der den- 
selben Grundgedanken, zn dem er ebenfalls ganz selbständig gelangt 



Ans dem Vorwort zur ersten Auflage. V 

Eine aasführlichere Behandlung erfuhr nnser Problem in 
dem 1878 erschienenen Buche von Samuel Butler »Life and 
Habit«. In vielen Beziehungen ging Butler den Übereinstim- 
mungen der verschiedenartigen organischen Reproduktionen 
mehr in ihre Einzelheiten nach, als es Hering getan hatte, 
dessen Schrift Butler erst nach Erscheinen seiner ersten Publi- 
kation kennen gelernt hat (vgl. Butler, Unconscious Memory, 
1880). Neben sehr vielem Unhaltbaren enthalten die Butler- 
schen Schriften manche geistreiche Gedanken, bedeuten aber 
im ganzen gegen Hering viel mehr einen Rückschritt als einen 
Fortschritt Einen merklichen Einfluß auf die zeitgenössische 
Literatur haben sie augenscheinlich nicht ausgeübt. 

Überhaupt schwindet von Beginn der achtziger Jahre, also 
gerade von der Zeit an, in der man den Vererbungsfragen 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden begann, mehr und 
mehr der Einfluß der Heringschen Gedanken. Je tiefer man 
in die Feinheiten der Earyokinese und der morphologischen 
Vorgänge bei der Reifung und Befruchtung der Eeimprodukte 
eindrang, umsomehr strebte man danach, auch die Anschau- 
ungen über Vererbung auf eine morphologische Basis zu 
stellen, ein an sich berechtigtes, vorläufig aber meiner An- 
sicht nach noch durchaus verfrühtes Bestreben. So kam es, 
daß, überwuchert von einem Dickicht zahlreicher morpholo- 
gischer Vererbungshypothesen, der von Hering gewiesene Weg 
mehr und mehr in Vergessenheit geriet. In der Fachliteratur 
der letzten 20 Jahre über Vererbung, Entwicklungsphysio- 

ist, in seinem Buch, A Theory of Development and Heredity, New 
York 1893, vertreten hat Auf die historische Seite des Gegenstandes 
einzugehen wird erst dann an der Zeit sein, wenn es gelangen ist der 
Grnndanschaunng diejenige Geltung in der biologischen Wissenschaft 
zu yerscha£fen, die ihr meiner Ansicht nach zukommt (Anmerknng zur 
3. Auflage). 



VI AoB dem Vorwort zur ersten Auflage. 

logie and RegalatiooBprobleme wird in der Mehrzahl der Ori- 
ginalanfsätze und Zasammenfassangen der Heringschen An- 
schauung keinerlei Erwähnung getan, nur von wenigen wird 
sie zitiert und dann gewöhnlich mit der Erklärung abgetan, 
es handle sich um nichts weiter als entfernte Analogien. 

Freilich finden wir, daß die Heringsche Anregung auf die 
Anschauungen gerade der hervorragendsten naturwissenschaft- 
lichen Denker unserer Zeit, wie ForeH, HaeckeP, Mach* 
und Andere, einen unverkennbaren Einfluß ausgeübt hat. 
Aber diese Männer geben im Gegensatz zu der jetzt herr- 
schenden Zeitströmung wohl zu erkennen, daß sie die Grund- 
anschauung für richtig halten; sie haben es jedoch nicht als 
ihre Aufgabe betrachtet, die eigentliche Durcharbeitung des 
Problems vorzunehmen und so einen genialen Gedanken zu 
einer naturwissenschaftlichen Theorie umzugestalten. 

Was der bisherigen Behandlung des Gegenstandes fehlt, 
ist der Nachweis, daß die verschiedenen Erscheinungen der 
mnemischen Reproduktion etwas Gemeinsames, haben, das 
über die bloße Tatsache der Wiederholung hinausgeht. Sich 
wiederholenden Erscheinungen begegnen wir auch in größter 
Mannigfaltigkeit in der anorganischen Natur, ohne sie des- 
halb in die Reihe der mnemischen Phänomene aufzunehmen. 
Sie treten überall da auf, wo die gleichen Bedingungen in 
annähernder Vollständigkeit wiederkehren. Wenn wir die 
mnemischen Erscheinungen auf eine besondere Eigentümlich- 
keit der organischen Substanz zurückführen wollen, haben 
wir vor allen Dingen zu zeigen, daß diese Wiederhol angen 

i A. Forel, Das Gedächtnis und seine Abnormitäten. Zürich 1885, 
S. 12-14. 

s Ernst Haeckel, Die Perigenesis der Plastidole. Jena 1875. Die 
Lebenswunder. Stattgart 1904, S. 481. 

3 £. Mach, Analyse der Empfindungen. 8. Aufl. Jena 1902, S. 58. 



Aas dem Vorwort zur ersten Anf läge. VII 

oder Reprodaktionen auch ohne vollständige Wiederkehr der 
gleichen Bedingangen eintreten. Diesen Nachweis aber können 
wir nur führen mittels einer gründlichen, anf alle Haupt- 
znsammenhänge eingehenden Analyse der ganzen Erschei- 
nung. 

Die Vornahme dieser Analyse der mnemischen Beprodnk- 
tionserscheinnngen auf rein physiologischer Grundlage und den 
damit verbundenen Ausbau eines bisher immer nur flüchtig 
gestreiften Kapitels der Beizphysiologie betrachte ich als die 
eigentliche Aufgabe des vorliegenden Buches. An sie schliefit 
sich eine Prüfung des erklärenden Wertes dieser analytisch 
gewonneneu Resultate durch ihre Anwendung auf die Haupt- 
erscheinungen der Ontogenese und der Regulation. DaB ich 
bei dieser Arbeit jeder Auseinandersetzung mit Ansichten, die 
von ganz anderen Gesichtspunkten aus dieselben Erscheinungen 
zu deuten suchten, unterlassen habe, ist bei der Fülle der 
zu behandelnden Einzelprobleme selbstverständlich. Einmal 
wäre sonst der Umfang dieses Buches um ein Vielfaches an- 
geschwollen. Ferner, wenn es mir gelungen sein sollte, die 
Erscheinungen auf meine Weise einfacher und vollständiger 
zu beschreiben, als dies auf anderem Wege bisher möglich 
war, würde dieser tatsächliche Erfolg sicherer als jede kri- 
tische Auseinandersetzung den Widerstreit erledigen. 

Prinz-Ludwigshöhe bei München, 
Augast 1904. 

Biehard Semon. 



Vorwort znr dritten Auflage. 



In den drei Jahren, die seit dem Erscheinen der zweiten 
Auflage der Mneme verflossen sind, habe ich die Durch- 
arbeitung der mnemischen Probleme weiter fortgesetzt Die 
Ergebnisse dieser Fortfllhrung, die ich in yerschiedenen an- 
deren Schriften niedergelegt habe, sind naturgemäß auch dem 
Inhalt und der Fassung vieler Darlegungen des vorliegenden 
Buchs zu gute gekommen. 

Das erste, einleitende Kapitel ist auf der Grundlage meiner 
Arbeit ttber den Beizbegriff ^ einer vollständigen Umarbeitung 
unterzogen worden. Nicht ganz so umfangreich aber sach- 
lich noch wichtiger sind die Veränderungen, die durch die 
schärfere Fassung der mnemischen Grundgesetzlichkeit sowie 
das tiefere Eindringen in das Wesen der Homophonie be- 
dingt sind, zu welchen ich in der ersten Fortsetzung der 
Mnemef den Mnemüchen Empfindungen gelangt bin. Da ich 
mich ferner an vielen Stellen auf die äußerst zahlreichen 
neuen Tatsachen stützen konnte, die inzwischen von der un- 
ermttdlich arbeitenden experimentellen Forschung unserer 

1 Der Reizbegriff. Biologisches Centralblatt, 30. Bd., Nr. 6 und 6, 
1910. 

^ Die mnemischen Empfindungen, Erste Fortsetzung der Mneme. 
Leipzig 1909. 
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Vorwort zur dritten Auflage. IX 

Zeit sowohl über den individuellen als anch den erblichen^ 
Erwerb von Engrammen ermittelt worden sind^ so konnte ich 
die Grundlagen meiner Ausführungen in dieser Beziehung 
in sehr erfreulicher Weise verstärken. 

Auf einer ebenfalls viel ausgedehnteren Grundlage ist dies- 
mal die Auseinandersetzung mit den Ergebnissen der modernen 
Variations- und Bastardforschung erfolgt Ich konnte zeigen, 
daB die im vorliegenden Bache eingeschlagenen Wege eine 
notwendige Ergänzung zu letzteren Forschungen liefern, daß 
sie von ihnen eine Brttcke zu den Ermittlungen der Entwick- 
lungsphysiologie und verwandter Forschungsgebiete bilden, 
daB sie sich aber in keinerlei Gegensatz zu ihnen befinden. 
So ist es zu einer vollständigen Neubearbeitung des zwölften 
und dreizehnten Kapitels gekommen, während das vierzehnte 
Kapitel überhaupt neu eingefügt worden ist. 

Ich habe diesmal die mir gemachten Einwände, soweit 
sie sich auf irgendwie wesentliche Punkte beziehen, einer 
näheren Prüfung unterzogen (Kap. XYI). Leider halten sich 
alle bisherigen Einwände an der Oberfläche und sind deshalb 
nur allzu leicht zu widerlegen. Der Feuerprobe einer tiefer 
eindringenden fachmännischen Kritik sind die vorliegenden 
Untersuchungen bisher noch nicht unterzogen worden, was 
ich selbst am meisten bedaure, weil ein solcher Kampf nur 
zum Vater neuer Erkenntnisse werden würde. 

Hünchen, März 1911. 

Blcluird Semon. 



1 Letzteres Problem habe ich monographiachbehandeltin der Schrift: 
Der Stand der Frage nach der Yererbang erworbener Eigenschaften. 
Fortschritte der naturwissenschaftlichen Forschung. 2. Bd. Berlin und 
Wien 1911. 
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Erster Teil 
EinfÜhriuig in den Begriff der Mneme 



Erstes Kapitel. 
Einleitendes ttber Reiz nnd Beizwirknng. 

Die Aufgabe des vorliegenden Buchs ist es, eine beson- 
dere Art der Beiz- oder, yielleicht noch besser ausgedrückt, 
der Erregnngswirkung zu untersuchen. Es ist deshalb ein 
unumgängliches Erfordernis, auf der Grundlage einer mög- 
lichst präzisen Definition der Begriffe Beiz und Erregung zu 
fußen. Nun ist es eine bemerkenswerte Tatsache, daß die 
reizphysiologische Forschung auf dem Gebiet des Tier-, 
Pflanzen- und Protistenreichs ihre zahlreichen und bewun- 
derungswtLrdigen Erfolge errungen hat, ohne daß es bisher 
zu einer schärferen Prägung und allgemein verwendbaren 
Fassung dieser Grundbegriffe gekommen wäre. Ich habe 
dieser Aufgabe deshalb in den beiden ersten Auflagen des 
vorliegenden Werkes den größten Teil des ersten Kapitels 
gewidmet. Dann aber habe ich, um dieser Frage die selb- 
ständige, von keinen anderen Bttcksichten beengte Behand- 
lung zu Teil werden zu lassen, die sie verdient, und um das 
vorliegende Buch zu entlasten, den Gegenstand in einer 
selbständigen Arbeit behandelt^. Ich darf mich deshalb 
jetzt hier darauf beschränken, die wesentlichen Ergeb- 

1 B. Semon. Der Reizbegriff. Biologisches Centralblatt, 30. Bd., 
No. 5 und 6, 1. und 16. März 1910. 

Semon, Matme. 3. Anfl. 1 
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nisBe jener Arbeit wiederzugeben, und kann diejenigen, die 
sieh für die näheren Belege und die sich anknüpfenden 
Unterfragen interessieren, auf die Lekttlre der ausführlichen 
Abhandlung verweisen. 

Wir gehen, um einen Ausgangspunkt zu haben, von einer 
mit dem gewöhnlichen Sprachgebrauch übereinstimmenden 
und dabei so allgemein gefaßten Definition aus, dafi ein 
Widerspruch gegen dieselbe wohl kaum denkbar ist, und 
sagen: Unter Beizen yerstehen wir gewisse, von bestimmten 
Erfolgen begleitete Einwirkungen auf lebende Organismen. 
Damit ist bereits ausgedrückt, dafi wir den Einwirkungen 
auf die Organismen nur dann Beizcharakter zuschreiben, wenn 
sie von ganz bestimmten Erfolgen begleitet sind. Der Er- 
folg charakterisiert also den Beiz als solchen. 

Wie beschaffen müssen nun die Erfolge von Einwirkungen 
auf Organismen sein, um sie im Unterschied von anderen 
Einwirkungen zu Beizen zu stempeln? Wir können hierbei 
ein negatives Kriterium in den Vordergrund stellen und sagen, 
der Erfolg einer Einwirkung stempelt die letztere dann zum 
Beiz, wenn er in einer Veränderung besteht, wie er gegen- 
über der entsprechenden Einwirkung bei einem anorganischen 
Körper oder bei dem betreffenden oder auch anderen Oi^a- 
nismen nach Erlöschen des Lebens nicht auftreten würde. 
Wir pflegen derartige Veränderungen als Beaktionen des 
lebenden Organismus auf die Einwirkung zu bezeichnen. 

Unter diesen Beaktionen können wir nun, je nach der 
Art, wie der Untersucher sie wahrnimmt, zwei Hauptgruppen 
unterscheiden. 

Die eine Gruppe pflegen wir als die der Empfindungs- 
reaktionen zu bezeichnen. Sie beruhen darauf, daß der Er- 
folg gewisser Einwirkungen, die unseren eigenen Körper 
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treffen, sich uns in nnmittelbarer Empfindung: Licht oder Ton 
oder Dmok oder Schmerz offenbart Diesen Erfolg kann 
jeder nnr an sich selbst wahrnehmen, nnd wir bezeichnen 
diese Reaktionen deshalb auch als subjektive. Ans den be- 
treffenden Empfindungen schlieBen wir dann auf Grund 
ausgedehnter physiologischer Erfahrungen und Versuche auf 
ganz bestimmte Erregungsyor^Lnge in bestimmten Teilen un- 
serer reizbaren Substanz. 

Zu diesen nur subjektiv wahrnehmbaren Empfindungsreak- 
tionen gesellen sich als zweite Hauptgruppe die objektiv 
wahrnehmbaren Beaktionen, die dadurch charakterisiert sind, 
daB ein Organismus auf eine bestimmte Einwirkung mit einer 
den Sinnen des Beobachters wahrnehmbar zu machenden, 
d. h. also physikalisch-chemisch nachweisbaren Veränderung 
antwortet; diese Veränderung kann eine Muskelzuckung oder 
ein WachstumsprozeB oder irgendein Stoffweohselvorgang, 
z. B. eine Ausscheidung oder ein chemischer Umsatz sein. 

Ein großer Teil dieser objektiv wahrnehmbaren Reaktionen 
ist dadurch ausgezeichnet, dafi der Erfolg der Einwirkung 
nicht an deirjenigen Stelle der reizbaren Substanz, an der 
die Einwirkung stattfindet, sondern an ganz entfernten Stellen 
des Organismus zur Manifestation gelangt. Das markanteste 
Beispiel dafür liefert dasjenige Gewebe, in dem das Ver- 
mögen der Reizbarkeit die höchste Spezialisation erlangt hat, 
das Nervengewebe der Tiere. Doch ließen sich auch 
Beispiele aus dem Pflanzenreich anftihren. Was das Nerven- 
gewebe anlangt, so nimmt man bekanntlich weder am bloß- 
gelegten Oehim oder Rückenmark^ noch an den von ihnen 
ausgehenden Nerven unmittelbar irgendwelche Veränderung 
wahr, wenn man diese Teile elektrisch, mechanisch, chemisch 

oder auf irgendeine andere Weise reizt. Dafür aber sieht 

1* 
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man je nach der Stelle des Nervensystems, die der Einwir- 
kung als Angriffspunkt dient, einmal diese, einmal jene 
Muskelgruppe zucken, die Atmung sich beschleunigen oder 
verlangsamen, den Herzschlag sich ändern, Speichel oder 
Tränendrüsen sezernieren usw. Wir beobachten den Erfolg 
der Einwirkung dann also nicht an der in erster Linie ge- 
reizten reizbaren Substanz, der Nervensubstanz, an der wir 
weder morphologisch noch chemisch eine Veränderung nach- 
weisen können, sondern an entfernten » Erfolgsorganen €. 

Freilich Bchliefien wir mit gutem Recht auf einen Er- 
folg der Einwirkung auch auf die zunächst gereizte Substanz, 
und man ist übereingekommen, diesen Erfolg, diese primäre 
Veränderung, an die sich die allein wahrnehmbare Reaktion 
am Erfolgsorgan nur als sekundäre Folge anschließt^ als Er- 
regung zu bezeichnen. Erst lange, nachdem man sich über 
diese Sachlage völlig klar geworden war, fand Du Bois-Rey- 
mond in dem elektromotorischen Verhalten der Nerven ein Mittel, 
den Erregungszustand der nervösen Substanz an dieser selbst 
nachzuweisen. Durch das veränderte elektromotorische Veiw 
halten der Nervenströme bei der Reizung (negative Schwan- 
kung) können wir den Erfolg der Reizung auf die nervöse 
Substanz selbst nachweisen, und auf demselben Wege können 
wir den direkten Nachweis des Reizerfolgs für die reizbare 
Substanz der Drüsen durch die negative Schwankung des 
Drüsenstroms, des Reizerfolgs für die reizbare Substanz der 
pflanzlichen Parenchymzellen durch die Reizschwankung des 
pflanzlichen »Ruhestroms« erbringen. 

Wir können nunmehr sagen: Wenn wir die spezifischen 
Erfolge der von uns als Reize bezeichneten Einwirkungen 
auf den Organismus als Reaktionen auf den Reiz zusammen- 
fassen, so begreift diese Zusammenfassung sehr heterogene 
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Dinge in sich: erstens unmittelbare Empfindungen; zweitens 
Beobachtungen, die wir an Erfolgsorganen oft ganz fem vom 
Angriffspunkt der Einwirkung machen; endlich Beobachtungen 
an derjenigen reizbaren Substanz, die von der Einwirkung 
direkt betroffen ist. In diesem heterogenen Gemisch gibt es 
aber ein einigendes Moment. Es ist das, worauf wir aus 
allen diesen drei Arten Yon Beaktionen schließen: der Vor- 
gang der Erregung in der reizbaren Substanz. Wir können 
demnach auf die Frage nach den charakteristischen Erfolgen 
einer Einwirkung, die wir als Beiz bezeichnen, die zusammen- 
fassende Antwort geben: der Erfolg einer Beizung äußert 
sich in allen Fällen im Auftreten einer Erregung in der 
reizbaren organischen Substanz. 

Erregung ist, wie wir betont haben, immer etwas Er- 
schlossenes, und zwar bewegt sich das betreffende Schluß- 
verfahren in einer Bichtung, die wir als energetische Be- 
trachtungsweise kennzeichnen können, ganz gleich, ob der 
Schluß auf Grund unmittelbarer Bewußtseinsreaktionen oder 
auf Grund der Wahrnehmung solcher Erscheinungen, wie es 
die negative Schwankung der Buheströme ist, oder endlich 
auf noch weiteren Umwegen auf Grund der Wahrnehmung 
von allerlei Bewegungen, von plastischen Beaktionen, von 
Stoffwechseländerungen erfolgt. Was wir auf diesem Wege 
erschließen, ist ein energetischer Vorgang in der reizbaren 
Substanz, und somit können wir ganz allgemein die Erregung 
als einen energetischen Vorgang in der reizbaren organischen 
Substanz bezeichnen. Über die Form oder die Formen der 
Energie, die den Erregungsvorgang bedingen, ist es zurzeit 
unmöglich, bestimmte Aussagen zu machen. Manche Autoren 
glauben, daß es sich dabei wesentlich um chemische Energie 
handelt. Andere ziehen es vor, vorläufig einen summarischen 



6 Erstes Kapitel. 

Aofldraok für diese bisher nicht mit Sicherheit bestimmte 
Energieform zn gebrauchen und sprechen von physiologischer 
Energie oder (entschieden zn eng gefaBt) yon Nervenenergie, 
wobei sie alle allerdings die Wahrscheinlichkeit betonen, daß 
eine Zorttckftthrung bzw. Zerlegung dieser Energieform in die 
anderen durch Physik und Chemie genauer bekannten Ener- 
gien, wie mechanischei thermische, elektrische, strahlende, 
chemische, die ich hier als elementare Energien bezeich- 
nen will, möglich sein wird. Wir lassen diese Frage auf 
sich beruhen und sprechen einfach von dem energetischen 
Vorgang der Erregung oder yon Erregungsenergie, die 
je nach der Reizpforte, durch die sie im Organismus aus- 
gelöst wird, sich außerordentlich verschiedenartig manifestieren 
kann. Auch hierauf gehen wir an dieser Stelle nicht näher ein. 
' Wenn wir nun sagen, daß eine bestimmte Einwirkung auf 
den Organismus sich dadurch als Beiz ausweist, daß sie ge- 
setzmäßig von dem Auftreten einer Erregung in der reiz- 
baren Substanz gefolgt ist, so ergibt sich hieraus als eine 
zwar nicht notwendige, aber doch sehr naheliegende Folge- 
rung, daß der gewöhnliche Zustand der reizbaren Substanz 
ein Zustand der Erregungslosigkeit, der Abwesenheit von 
Erregung sei. In der Tat wird bei reizphysiologischen Unter- 
suchungen fast immer stillschweigend von dieser Voraus- 
setzung ausgegangen. Fttr den praktischen Gebrauch läßt 
sich auch in den meisten Fällen hiergegen nichts einwenden. 
An sich ist aber diese Voraussetzung nicht vollkommen zu- 
treffend, sie enthält eine willkürliche Vereinfaehung, die dem 
tieferen Verständnis schädlich werden kann und sich dieser 
Schädlichkeit nur dadurch entkleiden läßt, daß man sich der 
vorgenommenen Schematisierung immer bewußt bleibt. Wie 
ich in der oben zitierten Abhandlung ttiber den Reizbegriff 
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näher auseinander gesetzt habe, ist die Annahme einer zeitwei- 
ligen absolaten ErregungBlosigkeit der reizbaren Snbatanz 
oder einzelner Abschnitte derselben eine Fiktion, die man 
in erster Linie als solche anznerkennen hat 

Es hat jedoch, dies yoraasgeschickt, meiner Ansicht nach 
nichts Bedenkliches, bei der Untersnchung der Beizwirkungen 
einen zwar nicht im strengsten Wortsinn zu yerstehenden, 
aber für den praktischen (Gebrauch doch bestimmbaren In- 
differenzzustand, einen Zustand zwar nicht absoluter, aber 
relativer Erregungslosigkeit anzunehmen. In diesem Sinne 
bitte ich es zu verstehen, wenn ich oben gesagt habe, die 
Beizwirkung charakterisiere sich als solche durch das Auf- 
treten einer Erregung. Das Korrektere aber bleibt es 
immer, zu sagen, der veränderte Zustand der energetischen 
Situation — so bezeichne ich den Inbegriff der Faktoren 
und Bedingungen, die im gegebenen Augenblick fllr den 
Organismus von Bedeutung sind — bedinge einen in be- 
stimmter Hinsicht veränderten Erregungszustand, und an diese 
Formulierung wollen wir auch zunächst weiter anknüpfen 
und sie schärfer analysieren. 

Zu den Komplexen von Komponenten der gesamten ener- 
getischen Situation, die ftlr einen Organismus jeweilig von 
Bedeutung ist, gehört auch sein eigener Zustand. Wenn also 
in dem obigen Satz eine Beziehung festgestellt wird zwischen 
energetischer Situation des Organismus und Erregungszustand 
des Organismus, so kann es sich bei dieser Beziehung lo- 
gischerweise nur handeln um: einerseits die ganze übrige 
energetische Situation ausschlicBlich des Erregungszustandes 
und andererseits eben diesen Erregungszustand, t 

Wir können uns dieses Verhältnis durch folgende Ein- 
teilung noch klarer machen. Wir teilen die gesamte ener- 
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getische Sitaation, die fitr einen Organismus jeweilig von Be- 
deutung isti und in der er selbst als ein Teil figuriert, ein in: 

1. Seine äußere energetische Situation. (Die ener- 
getische Situation außerhalb der KOrperoberfläche des Orga- 
nismus, soweit sie fbr ihn von Bedeutung ist) 

2. Seine innere energetische Situation. 
Diese letztere wiederum muß geteilt werden in 

a) die innere elementarenergetische Situation, 

b) die innere erregungsenergetische Situation. 

Unter der inneren elementarenergetischen Situa- 
tion ist die gesamte innere energetische Situation zu yejr- 
stehen, soweit ihre Komponenten nicht aus Erregungsenergien 
bestehen, sondern aus den elementaren Energien, die bisher 
ausschließlich den energetischen Studien der Physik und 
Chemie zum Gegenstand gedient haben. Man denke an den 
gegenseitigen Druck, den die Teile des sich entwickelnden 
>Yie des fertigen Organismus aufeinander austtben, an die 
Wärme, die durch die Funktion der Organe (z. B. Drüsen, 
Muskeln) erzeugt wird und sich als solche als energetischer 
Faktor bemerklich machen kann, an die chemische Wirkung 
eines im Organismus produzierten Enzyms^ einer Säure, kurz 
an die unzähligen elementarenergetischen Faktoren, die im 
Getriebe des Stoff- und Formwechsels des Organismus frei 
werden und dadurch in die Lage kommen, auf die reizbare 
Substanz einzuwirken. 

Unterderinneren erregungsenergetischen Situation 
wollen wir, wie dies auch der von uns gewählte Name aus- 
drückt, denjengen Teil der inneren energetischen Situation 
versteheui der aus Erregungszuständen der reizbaren Sub- 
stanz des Organismus besteht. 

Wir können nun die äußere energetische Situation in ihrer 
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Beziehung zum Organismus mit dessen innerer elementar- 
energetischer Situation zusammenfassen als elementarenerge- 
tische Situation schlechthin und sie der inneren erregungsener- 
getischen Situation, die wir dann schlechthin als erregungs- 
eneregtische bezeichnen können, gegenüberstellen. 

Wir können danach den Satz, von dem wir oben aus- 
gegangen sind, jetzt noch schärfer formulieren und sagen: 
Veränderte Zustände der elementarenergetischen 
Situation bedingen veränderte Zustände der er- 
regungsenergetischen Situation. In dieser Fassung ist 
der Satz allerdings noch nicht brauchbar, da wir mit der 
Methode induktiver Forschung nicht die Gesamtheit der Ab- 
hängigkeiten auf einmal erfassen können, sondern zunächst 
die speziellen Abhängigkeiten, diejenigen eines Einzelfaktors 
von einem anderen Einzelfaktor, ermitteln müssen. Wir 
müssen dazu analysieren, müssen Trennungen vornehmen und 
gegebene, also natürliche Zusammenhänge lösen. 

In einer von mir näher in der Abhandlung über den Beiz- 
begriff charakterisierten Weise tun wir dies, indem wir ein 
besonderes Abhängigkeitsverhältnis von je einer freilich nur 
mittelst eines gewissen Willkürakts zu isolierenden Kompo- 
nente der erregungsenergetischen Situation zu je einer be- 
sonderen, aus der elementarenergetischen Situation resultieren- 
den Bedingung feststellen. Die aus der elementarenergetischen 
Situation resultierende Bedingung, die wir als Beiz zu be- 
zeichnen pflegen, kann sowohl in dem Vorhandensein als auch 
in der Abwesenheit eines bestimmten elementarenergetiscben 
Faktors bestehen und dieser Faktor kann im ersteren Fall 
entweder ein aktuell-energetischer oder ein potentiell-ener- 
getischer sein. Die näheren Belege hierfür wird man in der 
zitierten Arbeit (S. 200—203) finden. 
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Das Wesen des speziellen Abhängigkeitsyerhältnisses einer 
Komponente der erregangsenergetischen Sitoation von einer 
besonderen aas der elementarenergetisehen Situation resul- 
tierenden Bedingung besteht darin, daB das Auftreten, die 
Dauer bzw. das Verschwinden der elementarenergetisohen 
Bedingung das Auftreten, die Dauer bzw. das Verschwinden 
der erregungsenergetischen Komponente nach sich zieht 

Die erstere Komponente bezeichnen wir dann als Beiz, 
die letztere als Erregung. Ein solches Abhängigkeitsver- 
hältnis pflegen wir im Sprachgebrauch als das Verhältnis von 
Ursache und Wirkung zu bezeichnen. Nun hängt aber in 
allen Fällen, in denen wir die Kausalzusammenhänge ver- 
folgen, » das als Wirkung Bezeichnete von einer Mehrheit von 
Bedingungen ab, so daB von einem schlichten Heryorbringen 
und Bewirken von selten eines einzigen Etwas keine Bede 
sein kann« K Dies gilt auch, wie unsere obigen Ausführungen 
gezeigt haben, in besonders augenfälliger Weise ftlr die Be- 
ziehung zwischen dem einzelnen Reiz und dem, was man als 
seine »Wirkung« bezeichnet, der Einzelerregung. Wir haben, 
wenn wir diese Beziehung als die von Ursache und Wirkung 
bezeichnen, daher immer ausdrücklich oder stillschweigend 
den Zusatz zu machen: bei ErfttUung der allgemeinen Be- 
dingungen. . Reiz nennen wir somit diejenige elemen- 
tarenergetische Bedingung, deren Auftreten, Dauer 
bzw. Verschwinden bei Erfüllung der allgemeinen 
Bedingungen das Auftreten, die Dauer bezw. das 
Verschwinden einer Einzelkomponente der erregungs- 
energetischen Situation, einer Einzelerregung, im 
Gefolge hat, oder wie wir dies zu bezeichnen pflegen, 

^ Vgl. W. Schuppe, Grandriß der Erkenntnistheorie nnd Logik, 
Berlin 1894, S. Ol. 
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»bewirkt«« Durch sie wird also jene Komponentei d. h. 
die einzelne Originalerregnng nicht nur »ausgelöst«, soDdem 
w&hrend ihrer Daaer anch aufrecht erhalten, und zn ihren 
OrOBenyerhältnissen steht die Intensität der durch sie bedingten 
Erregung in einem bestimmten Abhängigkeitsverhältnis. 

Die Formulierung des Abhängigkeitsyerhältnisses von Beiz 
und Erregung, wie sie in dem obigen Satze gegeben ist, rückt 
durchaus den zeitlichen Zusammenhang in den Vorder- 
grund, sie beschreibt die zeitliche Abhängigkeit der Erregungs- 
komponente von der elementarenergetischen Bedingung durch 
die Tatsache, daß unmittelbar nach dem Auftreten des Beizes 
die entsprechende Erregung auftritt, daB sie andauert, solange 
jener andauert und daB sie unmittelbar nach dem Verschwinden 
des Beizes zwar nicht immer gleich spurlos verschwindet, 
aber doch sofort rapide abfällt und daB nach einem kurzen 
Zeitraum sich auch nicht mehr Spuren von ihr nachweisen 
lassen. 

Dieser zeitliche Zusammenhang zwischen Beiz und Erregung 
ist dasjenige, was uns als gesicherte eindeutige Beobachtuugs- 
tatsaohe vorliegt und hierauf hat sich meiner Ansicht nach 
die nähere analytische Beschreibung der Beizwirkung in erster 
Linie zu stützen. Ich habe eben bereits erwähnt, daB un- 
mittelbar nach dem Verschwinden des Beizes zwar kein völliges 
Verschwinden, aber ein rapider Niveauabfall der Erregung 
stattfindet. Nur während des Vorhandenseins des Beizes^ 
unmittelbar nach ihm auftretend und unmittelbar nach seinem 
Verschwinden rapid abfallend, besteht also die Erregung in 
ihrer vollen Ausbildung. Ich bezeichne diese Phase, in der 
man die Hauptphase der Beizwirkung zu erblicken hat, als 
die synchrone, und die durch sie bedingte Erregung als 
synchrone Erregung. 
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Nach dem YerBchwinden des Reizes erfolgt, der rapide 
Abfall der ErregnDg, aber es daaert wohl in allen Fällen 
Sekunden, zuweilen (yielleicht sogar immer?) Minuten, bis 
die letzten auf irgendwelche Weise nachweisbaren Spuren 
der betreffenden Erregungen völlig abgeklungen sind, und in 
dieser Hinsicht derselbe Zustand der erregungsenergetischen^ 
Situation eingetreten ist, der vor Auftreten des Reizes ^>e- 
standen hat. Ich bezeichne diese abklingende Phase der 
Erregung vom Verschwinden des Reizes und dem entsprechen- 
den rapiden Niveauabfall der Erregung an bis zu deren gänz- 
lichen Ausklingen als die akoluthe Phase der Erregung. 
Auch diese Phase kann als das Produkt der Reizwirkung 
aufgefaßt werden; allerdings mehr als das mittelbare Produkt, 
denn das unmittelbare ist die synchrone Erregung, und deren 
Hinterlassenschaft ist die akoluthe Erregung. Wenn wir diese 
letztere als mittelbares Produkt des Reizes auffassen, können 
wir von einer akoluthen Reiz Wirkung, einer »Nach- 
wirkung« des Reizes sprechen. 

Das Studium der akoluthen Erregungen ist bisher nur in 
äußerst sporadischer Weise betrieben worden. Auf dem Gebiet 
der durch Sinnesempfindungen manifestierten Erregungen 
haben bis jetzt nur die optischen akoluthen Empfindungen 
und die »Nachbilder« eine intensive Bearbeitung erfahren. 
In viel geringerem Maße ist dies bei den akustischen akoluthen 
Empfindungen der Fall gewesen, und, was die übrigen Sinnes- 
gebiete anlangt, so bleibt fttr sie in dieser Beziehung noch 
fast alles zu tun ttbrig. 

Auf dem Gebiet der zentrifugalen, speziell der motorischen 
Erregungen sind besonders die akoluthen Erregungserschei- 
nungen, die sich bei elektrischer Reizung der Muskeln und 
Nerven bemerklich machen, genauer studiert worden (Öffnungs- 
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znokang, Öffhaogskontraktion, ÖffiiimgstetaniiB, Öffiiimgs- 
enegang, OflEnangshemmung]. Auch sei erwähnt, daß das 
im nächsten Kapitel zu besprechende Phänomen der Reiz- 
Bummation auf einer Sammation ron akoluthen und synchronen 
Erregungen bemht, indem nene synchrone Erregnngen zu 
bereits vorhandenen akoluthen hinzukommen, sich zu ihnen 
hinzu addieren. 

Auch auf pflanzenphysiologischem Gebiet sind yerschiedene 
Fälle von »Nachwirkungen« zur Beobachtung gelangt. Leider 
hat man aber auf diesem Gebiet fast durchweg nicht die ako- 
Inthe Beizwirkung von der gleich zu besprechenden engraphi- 
Bchen, die akoluthe Erregung von der mnemischen in aus- 
reichender Weise unterschieden, und meines Wissens haben 
nur Francis Darwin und D. F. M. Pertz^ auf den funda- 
mentalen Unterschied zwischen diesen beiden Begriffen und 
auf die Unzulässigkeit, den Terminus »after effect«, »Nach- 
wirkung«, unterschiedslos auf beide anzuwenden, mit der 
nötigen Schärfe hingewiesen. 

Die akoluthe Erregung ist dadurch charakterisiert, daß 
sie die unmittelbare Fortsetzung der synchronen Erregung ist, 
der sie sich unter rapidem Niveauabfall anschließt. In manchen 
Fällen, yieUeicht immer, besitzt sie einen oszillierenden 
Charakter; doch scheinen die Tiefpunkte der Oszillationen 
immer nur Abschwächungen, nicht Nullpunkte der betreffenden 
akoluthen Erregungen darzustellen. Einige Sekunden, höchstens 
Minuten nach Aufhören des Beizes ist endlich die akoluthe 
Erregung vollständig »ausgeklungen« und von ihr als solcher, 
d. h. als sich in irgendeiner Weise manifestierender Erregung 
ist durchaus nichts mehr nachweisbar. Die erregungsenerge- 

> Fr. Darwin and D. F. H. Pertz, On the artificial Prodnction of 
Bhythm in Plante. Annais of Botany, Vol. XYII, 1908, 8. 104. 



14 Erstes Kapitel. 

ÜBche Situation befindet eieh alsdann in bezog auf die nunmehr 
abgelaufene besondere Erregung in demselben Znstand, in dem 
sie sich vor Auftreten des betreffenden Reizes befunden hat 
Ich bezeichne den somit wieder eingetretenen Indifferenz- 
zustand — der Ausdruck ist im oben S. 7 gekennzeichneten 
Sinne aufzufassen — als den sekundären im (Gegensatz zum 
primären Indifferenzzustand, d. h. dem Zustand, der 
yor Einfall des Reizes geherrscht hat. 

Es scheint fast allgemein die stillschweigende Annahme 
gemacht zu werden, daß primärer und sekundärer Indifferenz* 
zustand identisch oder so gut wie identisch sind. Sie sind 
es ja auch in bezug auf die gerade manifesten Reaktionen. 
Es wird nun unsere Aufgabe sein, zu zeigen, daß sie es 
nicht sind in bezug auf die Reaktionsfähigkeit. Bei den 
Pflanzenphysiologen hat diese Tatsache mehr Beachtung ge- 
funden als bei den Tierphysiologen, doch finde ich auch bei 
ersteren keine schärfere Formulierung und systematische 
Durcharbeitung dieses Problems, dessen Bedeutung f&r Reiz* 
Physiologie und Abstammungslehre meiner Ansicht nach 
grundlegend ist. 
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Engrapluseli« Wirknng der Reize auf das Indiyidanm. 

In sehr viel FäUen läBt sich nachweisen, daß die reizbare 
Substanz des Organismas, gehöre er nun dem Protisten-, 
Pflanzen- oder Tierreich an, nach Einwirkung und Wieder- 
aufhören eines Reizes und nach Wiedereintritt in den sekun- 
dären Indifferenzzustand dauernd verändert ist. Ich be- 
zeichne diese Wirkung der Beize als ihre engraphische 
Wirkung, weil sie sich in die organische Substanz sozu- 
sagen eingräbt oder einschreibt Die so bewirkte Verände- 
rung der organischen Substanz bezeichne ich als das En- 
gramm des betreffenden Reizes, und die Summe der En- 
gramme, die ein Organismus besitzt, als seinen Engramm- 
schatz, wobei ein ererbter von einem individuell erworbenen 
Engrammschatz zu unterscheiden ist. Die Erscheinungen, 
die am Organismus aus dem Vorhandensein eines bestimmten 
Engramms oder einer Summe von solchen resultieren, be- 
zeichne ich als mnemische Erscheinungen. Den Inbegriff 
der mnemischen Fähigkeiten eines Organismus bezeichne ich 
als seine Mneme^ 

*■ Ich wähle f^ die BO von mir definierten Begriffe eigene Ana- 
drtteke. Zahlreiche Grfinde beetimmen mich, von den guten dentschen 
Worten QedSchtnis und Erinnerongsbild keinen Oebranoh za machen. 
Zu den hanpteXchlichsten dieser Grttnde gehOrt in erster Linie der, 
daß ich für meine Zwecke die vorhandenen deutschen Worte in einem 
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Wenn ich mich jetzt anschicke, einige experimentelle Bei- 
spiele von engraphischen Beizwirknngen bei höheren and 
niederen Organismen za geben, so mafi ich von vomherein 
auf einen Umstand aufmerksam machen. Die Fähigkeit, die 
engraphischen Reizwirkungen festzuhalten, die engraphische 
Empfänglichkeit, ist nicht bei allen reizbaren organischen 
Substanzen die gleiche, wie ja auch die Reizbarkeit in bezug 
auf synchrone Erregung bei den verschiedenen Organismen 
und innerhalb eines Organismus bei den verschiedenen Geweben 
und Zellarten sehr verschieden ist. Bei den Tieren hat sich 
im Laufe der Stammesgeschichte ein Organsystem sozusagen 
zu einem Spezialisten fbr Aufiiahme und Fortleitung von 
Reizen ausgebildet. Es ist das Nervensystem. Aus dieser 
Spezialisation ergibt sich allerdings noch kein Monopol des 
Nervensystems für diese Funktion, selbst nicht bei so hoher 
Ausbildung desselben, wie wir sie beim Menschen finden. Ist 
doch, um nur ein recht deutliches Beispiel herauszugreifen, 
durch einwandfreie Beobachtungen und Versuche nachge- 
wiesen, daß die Muskeln auch bei vollkommener Ausschaltung 
jeden Nerveneinflusses erregbar sind. 

In gleichem Maße, wie sich die synchrone Erregbarkeit 
des Nervensystems stammesgeschichtlich schrittweise ver- 
größert hat, hat auch seine engraphische Empfänglichkeit zu- 
genommen; ebensowenig jedoch wie die Erregbarkeit durch 
synchrone Reize ist diese Empfänglichkeit dabei zu einem 

viel weiteren Sinne fassen müßte, als sie gewöhnlich gebraucht wer- 
den, und dadurch zahllosen Mißverständnissen und zwecklosen Pole- 
miken Tür und Tor öffnen würde. Es wäre auch sachlich ein Fehler, 
den weiteren Begriff mit einer Bezeichnung zu belegen, die für gewöhn- 
lich in einem engeren Sinne gebraucht oder gar, wie die Bezeichnung 
Erinnerungsbild, fast immer mit Bewußtseinsphänomenen verbunden 
gedacht wird. 
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Monopol des Nervensystems geworden. Sie ist auch bei den 
höheren und höchsten Organismen eine Eigenschaft jeder 
reizbaren Substanz geblieben und scheint mir mit der Erreg- 
barkeit als solcher antrennbar verbanden zu sein. Unsere 
Beobachtnngen am Nervensystem fahren ans also nar za dem 
Schiasse, daB mit der Steigerang der Erregbarkeit sich auch 
die engraphische Empfänglichkeit steigert. So sehen wir 
denn, daß Beize, die za schwach oder za karz sind, am aa{ 
nicht nervös differenzierte organische Substanz merklich en- 
graphisch za wirken, in dieser Bichtang auf nervöse Sub- 
stanzen eine sehr starke Wirkung ausüben. 

Ich habe diese Auseinandersetzung vorausgeschickt, um 
den Leser darauf vorzubereiten, daß der Nachweis von en- 
graphischer Wirkung der Beize, besonders dann, wenn es 
sich um eine experimentelle Erzeugung solcher Wirkung 
handelt, bei nervösen Substanzen sehr viel leichter und deut- 
licher ist, als bei nicht nervös differenzierten. Bei letzteren 
müssen die Beize in der Begel sehr viel länger wirken, oder 
sich sehr viel häufiger wiederholen, um engraphische Wir- 
kungen hervorzubringen, während bei nervösen Substanzen 
höherer Tiere häufig ein einziger kurzer Beiz genügt, um 
ein leicht nachweisbares, lange Zeit haftendes Engramm zu 
erzeugen. So wenig prinzipielle Bedeutung dieser Unterschied 
hat, um so fühlbarer macht er sich bei der experimentellen 
Behandlung und bei der Anführung von Beispielen geltend, 
die in dem Maße schlagender und in ihrer Darlegung auch 
einfacher ausfallen, je höher differenzierte nervöse Substanzen 
man wählt 

Aus diesem Grunde bringe ich als erstes Beispiel einer 
engraphischen Beizwirkung eine solche auf nervöse Substanz, 
und zwar nervöse Substanz eines höheren Tieres. Die An- 

Semon, Mneme. 3. Anfl. 2 
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nähme, daß man die physiologischen Eigenschaften und Fähig- 
keiten der organischen Snbstanzen am besten bei den ein* 
zelligen Lebewesen studieren kOnne, ist ein Trugschluß, 
freilich ein neuerdings oft proklamierter. Wo die Arbeits- 
teilung unter den Zellen und Geweben weit fortgeschritten 
ist, wo ein Organsystem eine besondere Funktion als Spezia- 
lität ausübt, ist das Studium dieser Funktion gewöhnlich ein- 
facher, die Antwort, die uns das Experiment auf unsere 
Fragen gibt, unzweideutiger als da, wo sich die betreffende 
Funktion weniger vorherrschend und weniger sauber heraus- 
gearbeitet findet, mehr mit anderen Funktionen vergesell- 
schaftet ist 

Obwohl wir natürlich beim Studium der engraphischen 
Reizwirkungen die nicht nervösen organischen Substanzen 
genau ebenso berücksichtigen müssen wie die nervösen, er- 
scheint mir also als Einflihrung in das speziellere Studium 
der Weg vom Differenzierteren zum weniger Differenzierten 
zweckmäßiger als der umgekehrte. 

Wir betrachten also zunächst folgenden Fall. Ein junger 
Hund, der bis dahin noch keine Übeln Erfahrungen mit dem 
Herrn der Schöpfung gemacht hat, wird auf einem unbeauf- 
sichtigten Spaziergang von Knaben mit Steinen geworfen. 
Zwei Gruppen von Beizen wirken auf ihn: die optischen 
Beize der sich nach den Steinen bückenden und dieselben 
werfenden Menschen (Beizgruppe a) und die sensibeln, mit 
Schmerz verbundenen Hautreize, die die ihn treffenden Steine 
verursachen (Reizgruppe b). Beide Beizgruppen wirken en- 
graphisch; denn nach dem Aufhören der synchronen sowie 
auch der akoluthen Beizwirknngen zeigt sich der Organis- 
mus von nun an in bezog auf gewisse Beize dauernd verändert. 
Während zuvor der optische Beiz eines sich rasch bückenden 
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Menschen von keiner besonderen nnd vor allem von keiner 
konstanten Seaktion begleitet war, wirkt dieser Beiz jetzt 
regelmäßig — meist bis an das Lebensende des Tieres — wie 
ein schmerzerregender Beiz. Das Tier klemmt den Schwanz 
zwischen die Beine nnd flieht, oft nnter lantem Schmerzgehenl. 
Wir können dies so ausdrücken, daß die znr Beizgmppe b 
gehörigen Beaktionen von jetzt an nicht nnr durch diese 
Beize selbst, sondern anch dnrch die Beizgmppe a ausge- 
löst werden. 

Hier erhalten wir ron einer Seite aus einen weiteren 
Einblick in das Wesen der engraphischen Beizwirkungen. Das- 
selbe beruht auf einer bleibenden Veränderung der organischen 
Substanz von der Beschaffenheit, daß der zu Beiz b gehörige 
synchrone Erregungszustand nicht nur, wie im primären 
Indifferenzzustand, durch Eintritt von Beiz &, sondern auch 
durch andere Einflüsse, in unserem Falle durch Beiz a, neu 
hervorgerufen, wieder erweckt werden kann. Ich bezeichne 
die Einflösse, die das vermögen, als ekphorische Ein- 
flüsse, und, wenn sie Beizcharakter tragen, als ekphorische 
Beize, laicht alle ekphorischen Einflüsse kann man ohne 
weiteres als Beize bezeichnen, wie wir im weiteren Verlauf 
unserer Betrachtungen noch erkennen werden. 

Nach Ablauf der unmittelbaren Wirkungen, d. h. der 
synchronen und akoluthen Wirkungen eines Beizes, und nach 
Eintritt des sekundären Indifferenzzustandes können wir nur 
auf folgende Weise erkennen, ob der Beiz eine engraphische 
Veränderung hinterlassen hat: wir müssen herausfinden, ob 
der jenem Beize zugehörige Erregungszustand, der für uns 
durch bestimmte Beaktionen manifest wird, nunmehr auch 
durch Einflüsse heryorgerufen werden kann, die quantitativ 
und qualitativ von dem engraphisch wirksamen Beize ver- 

2* 



20 Zweites Kapitel. 

Bohieden Bind. Einen Beiz, der, zam ersten Male auftretend, 
enj^aphiflch wirkt, bezeichne ich alB Original reiz, die ihn 
begleitende synchrone Erregung zusammen mit ihrer akoluthen 
Nachfolgerin nenne ich in bezug auf diesen Reiz und seine 
weiteren Folgen Originalerregung. 

DaB der Reiz selbst bei jeder Einwirkung den ihm zu- 
gehörigen synchronen Erregungszustand heryorruft, ist ja 
BelbstTerstftndlich, und deshalb unbeweisend fttr den Nach* 
weis einer vorhergegangenen engraphischen Veränderung. Ein 
Reiz muB deshalb quantitativ oder qualitativ vom Original- 
reiz verschieden sein, wenn von ihm auf Grund objektiver 
Untersuchung behauptet werden soll, daB er ekphorisch wirkt, 
d. h. daB der von ihm hervorgerufene Erregungszustand 
Produkt der Ekphorie eines Engramms, nicht einfach ein 
synchroner Erregungszustand ist. Um diesen Beweis voll zu 
erbringen, ist es sogar notwendig, durch den Versuch zu 
zeigen, daB dieser ekphorische EinfluB an sich quantitativ 
oder qualitativ nicht ausreichend ist, ohne vorhergegangene 
Einwirkung des Originalreizes die letzterem zugehörige Reak- 
tion auszulösen. In dem vorliegenden Falle hat man es 
leicht, diesen Beweis zu erbringen, indem man das Verhalten 
des Tieres vor der schmerzhaften Erfahrung mit dem nach 
derselben vergleicht. 

Die Quintessenz des angeftlhrten Beispiels, dem sich noch 
hundert andere von Säugetieren, Vögeln, Reptilien, gewissen 
Insekten und Gephalopoden anreihen lieBen, läBt sich in 
folgenden Sätzen ausdrücken: 

1. Reiz a löst als Originalreiz nur Erregung a aus. 

8. Reiz b löst als Originalreiz nur Erregung ß aus. 

3. Erregung (a + ß) wird als Originalerregung nur durch 
Reiz [a-\-h) ausgelöst. 
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Dagegen kann 
4. Erregung (a + ß) als mnemische Erregung,^ d. h. nach 
früherer Einwirkung von Reiz (a + b) und Erzeugung 
des Engramms {Ä + B)j schon allein durch Reiz a als 
ekphoriflchem Reiz ausgelöst werden. 

Bei niederen Tieren, Pflanzen und Protisten ist es in der 
Regel nicht möglich, durch Einwirkung eines einmaligen, 
kürzer andauernden Reizes eine engraphische Wirkung zu 
erzielen. Es bedarf dort längerer bzw. häufiger wiederholter 
Reizung. Doch hat sich meine schon in der ersten Auflage 
des vorliegenden Werkes (S. 26) geäußerte Ansicht vollstän- 
dig bestätigt, daB es durch weiteres Studium gelingen werde, 
sprechende experimentelle Beispiele von engraphischer Reiz- 
wirkung jeder Art bei niederen Formen ans Licht zu ziehen. 
So haben die im letzten Jahrzehnt angestellten Beobachtungen 
von Bohn, Jennings, van der Ghinst u. a. bei niederen wirbel- 
losen Tieren (niederen Mollusken, Echinodermen, Coelenteraten 
— von den höher organisierten Ejrebstieren ganz zu schwei- 
gen — ) den Nachweis deutlich zutage tretender und lange 
Zeit haftender engraphischer Reizwirknng geführt K Bei In- 
fusorien (Yorticella] wurden solche Wirkungen, deren Spuren 
sich immerhin mehrere Stunden erhalten, schon im Jahre 1895 
von Hodge und Aikins' nachgewiesen. 

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage der Mneme hat 
Francis Darwin in Verfolgung der dort eingeschlagenen 6e- 

1 Vgl. die Zusammenstellniigeii bei G. Bohn, La Naissance de 
rinteUigence, Paria 1909, Deutsche Übersetzung von R. Thesing unter 
dem Titel: Die Entstehung des Denkvermögens, Leipzig 1910. Femer 
H. S. Jennings, Das Verhalten der niederen Organismen, Leipzig und 
Berlin 1910. 

s C. F. Hodge and H. A. Aikins, The daily Life of a Protozoon. 
Amer. Journ. of Psychology VI, 1896. 
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dankengäDge yerschiedene Beispiele von yereinigten (asso- 
ziierten) Engrammen anf pflanzeDphysiologischem Gebiet bei- 
gebracht^. Schon frtther' war es demselben Forscher zu- 
sammen mit D. Pertz gelungen, bei Pflanzen zwei yerschieden- 
artige EngrammCi nämlich photische bzw. geotropische mit 
Stoffwechselengrammen (Zeitengrammen) zu assoziieren. 

Engraphische Wirkung läBt sich ttbrigens experimentell 
schon bei Anwendung yon einer Beizqualität allein nach- 
weisen, und zwar dadurch, daB man zeigt, daB nach wieder- 
holter oder längerer Einwirkung eines Beizes und nach Bttck- 
kehr des Organismus in den sekundären Indifferenzzustand 
eine quantitatiy kleinere energetische Einwirkung derselben 
Art genügt, um denselben Erregungszustand bzw. dieselben 
Beaktionen heryorzurufen, die yorher als Originalerregungen 
nur auf stärkeren Beiz hin auftraten. Solche Wirkungen 
treten bei Tieren mit mäBig hoch differenziertem Neryen- 
System schon auf wenige, kurze Beize hin auf. So fanden 
Dayenport und Cannon' bei ihren auf andere Fragen gerich- 
teten Experimenten mit Daphnien ganz beiläufig, daB sich 
die Beaktion ihrer Objekte auf den Lichtreiz, auf den sie 
positiy heliotropisch reagieren, nach wenigen kurzen Beizen 
merklich ändert. Es bedurfte, um dieselbe oder selbst eine 
stärkere Beaktion auszulösen, alsdann nur eines Viertels yon 
dem Lichtreiz, der am Anfang der Versuche f&r dieselbe 
Beaktion erforderlich war. Das Besultat war ein konstantes. 

1 Francis Darwin, Leotores on the pbysiology of moyement In 
plants. 1. AsBOciated Btimuli. The New Phytologist Vol. V, No. 9, 
1906. 

> Francis Darwin and D. Pertz, On the articifial produetion of 
rhythm in plants. Annais of Botany Vol. VI, 1892 n. Vol. XVII, 1903. 

* G. B. Davenport and W. B. Gannon, On the determination of 
the direction and rate of movement of organisms by light. Joom. of 
PhysioL Vol. XXI, 1897, S. 32. 
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Ganz ähnlich zu beurteilen sind gewisse von Botanikern und 
Protistenforsohern häufig gemachte Beobachtungen über die 
Änderung der sogenannten »Lichtstimmungc^ unter dem Ein- 
fluB photischer Beize. Die Beaktionen, durch die diese den 
Eintritt des sekundären Indifferenzzustandes ttberdauemden 
Veränderungen manifest werden, können sowohl motorische 
wie Wachstumsreaktionen sein. In bezug auf letztere fand 
z. B. Oltmanns' folgendes bei Pilzen, die 10 Stunden lang 
einer äuBerst intensiyen Beleuchtung durch elektrisches Bogen- 
licht ausgesetzt worden waren, dann 16 Stunden verdunkelt 
und darauf wieder intensiv beleuchtet wurden. Unter dem 
Einfluß dieser erneuten Beleuchtung machten die Frucht- 
körper »anfänglich starke negative Erttmmungen, dann aber 
wurden dieselben bald ausgeglichen, und in relativ kurzer 
Zeit setzten positive Bewegungen ein, die nun mit viel größerer 
Energie dauernder anhielten als am Tage zuvor und auch 
schärfere Erttmmungen herbeiführten. Daß diese letzteren 
durch die vorangehende intensive Beleuchtung bedingt waren, 
d. h. daß infolge gesteigerter Lichtstimmung die Bewegungen 
energischer ausfielen, ist einigermaßen klar.« 

Drücken wir das Wesentliche dieser und der vorher an- 
geftlhrten Beobachtung in Sätzen aus, die denen entsprechen, 
welche das Resultat unseres ersten Beispiels zogen (vgl. S. 20), 
80 ergibt sich folgendes: 



^ Der Ausdruck > Stimmung« wird außerdem noch bei Tielen andern 
Gruppen von Erscheinungen angewendet, bei denen es sich nicht um 
mnemisoho Phlnomene handelt Ich vermeide ihn deshalb ganx, ebenso 
wie den Ausdruck »Nachwirkung«, der von den Physiologen in der 
Begel unterschiedlos für akoluthe und engraphische Beizwirkungon 
gebraucht wird (vgl. oben S. 13). 

2 F. Oltmanns, Über positiven und negativen Heliotropismus. Fiora 
loder AUg. Bot Zeit 88. Bd. 1897. 
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1. Reiz g- löBt als Originalreiz nnr Erregung ^ ans- 

2. Reiz a löst als Originalreiz nur Erregnng a ans, oder 
anders ausgedruckt : 

3. Erregung a wird als Originalerregung nur durch Reiz a 
ausgelöst. 

Dagegen kann 

4. Erregung a als mnemische Erregung, d. h. nach früherer 
Einwirkung yon Reiz a und Erzeugung eines Engramms A^ 

schon allein durch Reiz „ als ekphorischem Reiz ausgelöst 

werden. 

Weitere Beispiele ftlr die engraphische Wirksamkeit der 
Reize bzw. Erregungen sowohl im Individuum selbst als 
in seiner Deszendenz werden im Laufe dieser Untersuchung 
noch in größerer Zahl yorgeftahrt werden. Im gegenwärtigen 
Augenblick halte ich es, statt weitere Beispiele zu bringen, 
flir angemessener, in die genauere Analyse der engraphischen 
Reizwirkung und ihrer Manifestationen einzutreten, eine Ana- 
lyse, die in diesem einfbhrenden Teil unserer Arbeit freilich 
nur einen provisorischen Charakter tragen wird, und die erst 
im zweiten Teil ihren Abschluß finden kann. 

Bei unserer jetzigen Untersuchung gehen wir aus von 
dem Zustande des Organismus, den ich oben als primären 
Indifferenzzustand bezeichnet habe. 

Primärer Indifferenzzustand: unter dieser Bezeich- 
nung haben wir einfach den Zustand des betreffenden Orga- 
nismus bei Beginn unserer jeweiligen Beobachtungen und 
Versuche zu verstehen. Diese Definition hat den Vorzug, 
durchaus klar und unzweideutig zu sein. Wir sehen uns 
aber durch sie selbstverständlich vor die Aufgabe gestellty 
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jedesmal den Zustand des Objekts bei Beginn der Beobaeh- 
tnngen oder Versuche möglichst genau zu erforschen. GroBe 
Schwierigkeiten erwachsen dieser Erforschung nach zwei 
Richtungen. Einmal besitzen die Objekte, die wir zur Unteiv- 
suchung heranziehen, wenn sie nicht gerade soeben yon 
den elterlichen Organismen losgelöste Keime sind, schon eine 
Summe von individuell erworbenen Engrammen, und zwar von 
Engrammen, die sich vielleicht mit denen, deren Entstehung 
wir beobachten oder die wir künstlich erzeugen wollen, nahe 
berühren. Nehmen wir z. B. ein einjähriges Individuum 
der Sinnpflanze, Mimosa pudica, und suchen es engraphisch 
durch Lichtreize zu beeinflussen, so genttgt es durchaus nicht, 
seine Lichtreaktionen in den letzten 24 Stunden vor Anfang 
der Versuche zu konstatieren. Diese Beaktionen können Ende 
September in Christiania bei einer dort gezogenen und bei 
einer direkt vom Äquator importierten einjährigen Pflanze 
fast identisch sein. Man hat aber die Möglichkeit im Auge 
zu behalten, daß vielleicht wenige Monate später Verschieden- 
heiten manifest werden können, die ohne Berücksichtigung 
der Engramme, die beide Pflanzen auf ihren verschiedenen 
Standorten erwarben, ganz unerklärlich sein würden. Der 
beste Ausweg dürfte es da sein, die Versuchsobjekte, wenn 
irgend möglich, direkt aus Samen oder Eiern zu ziehen und 
unter Bedingungen zu halten, bei denen wir die betreffenden 
Beize, deren engraphische Wirkung studiert werden soll, 
einigermaßen kontrollieren können. Eine Mimosa, die das 
Jahr über täglich genau 12 Stunden in einem künstlich er- 
hellten und 12 Stunden in einem künstlich verdunkelten, 
gleich temperierten Baum verbracht hat, ist ein besser über- 
schaubares Objekt als eine, die der natürlichen Beleuchtung 
ausgesetzt war. Am besten aber, man nimmt Objekte, auf 
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die in ihrem individnellen Leben noch keine oder doch yer- 
hältnismäBig nar sehr wenige Beize eingewirkt haben, die 
Keimpflanze im Moment, wo sie^ sich ans dem Boden er- 
hebend das Licht des Tages erblickt, das jnnge Htthnchen, 
wenn es die Eierschale yerlftBt, oder man sncht doch, wenn dies 
nicht angeht, möglichst Individuen ans, die wenigstens dem- 
jenigen Beize, dessen engraphische Wirkung man studieren 
will, bisher entzogen gewesen waren. 

Unsere bisherige Methode, engraphische Veränderungen 
durch objektive Beobachtung, also ohne Anwendung von 
Introspektion festzustellen, war die, die Veränderung der 
BeaktionsfiUiigkeit zwischen primären und sekundärem In- 
differenzzustand nachzuweisen. Je weniger individuell er^ 
worbene Engramme im Primärzustand vorhanden sind, um 
so unkomplizierter die Aufgabe. 

Nun ist aber das Individuum, das sich im einzelligen 
Stadium als Ei soeben von dem elterlichen Organismus ab- 
gelöst hat, zwar in bezug auf seine individuelle Mneme noch 
jungfräulicher Boden. Wie wir aber später ausfllhrlich er- 
örtern werden, besitzt auch dieses schon ererbte Engramme, 
und zwar einen Ungeheuern Beichtum von solchen. Im Hin- 
blick darauf ist heutzutage, wo frisch durch Urzeugung ge- 
schaffenes organisches Material auf unserem Planeten nicht 
mehr erhältlich ist, kein einziger Organismus, ob Ei, ob aus- 
gewachsenes Oeschöpf, den wir der Beobachtung unterwerfen, 
mnemisch als ein unbeschriebenes Blatt zu betrachten. Die 
Keimzelle, die eben noch ein TeU der Mutter war und an 
deren Mneme teilhatte, schafft, wie a priori anzunehmen 
wäre und wie sich durah beliebig viele Tatsachen erweisen 
läßt, durch den Akt der Ablösung von der Mutter und den 
Eintritt in eine neue Individualitätsphase in bezug auf ihre 
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Mneme nicht tabula rasa. Eb wird später unsere Aufgabe 
sein, zu nntersachen^ inwieweit die EeimzeUen an den indi- 
viduellen und an den ererbten Engrammen des Oesamtorganis- 
mus teilhaben, und inwieweit sie ihren Anteil nach ihrer Ab- 
lösung bewahren. 

Engraphisch wirkender Reiz: energetische Einflüsse 
aus allen den Energiegruppen, you denen wir wissen, daß sie 
bei Organismen synchrone Erregungen auslösen, können eben 
durch Yermitilung dieser Erregungen engraphisch wirken, 
also: mechanische, geotropische, akustische, photische, ther- 
mische, elektrische und chemische Einflüsse. Magnetische 
Einflüsse scheinen überhaupt unvermögend zu sein, bei Or- 
ganismen als Reize zu wirken ; ist diese Annahme richtig, so 
können solche Einflüsse natürlich auch nicht engraphisch 
wirken. AuBerdem ist es wohl möglich, daß Energien, die 
sich bisher unserer Kenntnis entzogen haben, bei den Orga- 
nismen synchrone Erregungen auslösen und dadurch auch 
engraphisch wirken können. Erst kürzlich ist ja eine bis 
dahin unbekannte Art von strahlender Energie, die soge- 
nannten X-Strahlen, entdeckt und bald darauf auch ihre 
Fähigkeit, organische Körper als Reiz zu beeinflussen, er- 
kannt worden. Dasselbe gilt von der Radiumstrahlung ^ 
Obwohl ich deshalb die Liste der Energien, die als Original- 
reize und in zweiter Linie als engraphische Reize wirken, 
durch obenstehende Aufzählung keineswegs erschöpft zu 
haben glaube, gibt sie uns in der gegenwärtigen Phase unserer 
Untersuchung eine ausreichende Orientierung. 

Die nächste Frage, die an uns herantritt, ist diese : Wann 

1 0. Hertwig, Neue Untersuchungen über die Wirkung der Ba- 
diumstrahlnng auf die Entwicklang tierischer Eier. Sitzungsber. d. 
Kgl Fr. Akad. d. Wissensch. 89. Bd., 1910. 
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wirkt ein Reiz, der fähig ist,- im Orgaxdsmiis eine Bynchrone 
Wirkong hervorzarnfen, engraphifich, nud wann tnt er es nicht? 
Um diese Frage zu beantworten, haben wir uns zunächst 
über einige allgemeine Gesetze der Beizwirknngen zu orien- 
tieren. Auch um eine synchrone Wirkung auszuttben, be- 
darf jede energetische Einwirkung einer bestimmten Stärke 
und Dauer, die je nach Art und Zustand des beeinflußten 
Organismus verschieden ist. In diesem Sinne spricht man 
von einem Schwellenwerte des Reizes. Eine aufmerksame 
Betrachtung ergibt nun, daß dieser Schwellenwert nicht allein 
von den beiden schon genannten Faktoren abhängig ist, näm- 
lich der Stärke und der Dauer der energetischen Einwirkung, 
sondern auch von einem dritten Faktor: ihrer Kontinuität 
oder Diskontinuität. Während die beiden ersten Faktoren in 
ihrer Bedeutung für synchrone Reizwirkungen hier keiner 
weiteren Erörterung bedürfen, muß auf den dritten etwas 
näher eingegangen werden. Es ist bekannt, daß elektrische 
(sowie auch mechanische) Einwirkungen auf kontraktile Sub- 
stanzen, die an sich unter dem Schwellenwert liegen, wie 
man sagt, »subliminal« sind, bei wiederholter Einwirkung 
wirksam werden. Man stellt sich vor, daß bei solcher An- 
wendung der Reize die Erregbarkeit der organischen Sub- 
stanz durch »addition latente« (Riebet) so weit gesteigert 
wird, daß sich der Schwellenwert der fUr sie wirksamen 
Reizintensität nach unten verschiebt, so daß eine zunächst 
snbliminale Intensität zu einer Uminalen wird. 

Wie Biedermann^ bei Erörterung der Reizsummation bei 
glatten Maskeln ausführt, »läßt sich sehr oft zeigen, daß 
selbst unter den günstigsten Bedingungen durch die stärksten 
einzelnen Indaktionsschläge ein sichtbarer Reizerfolg (Eon- 

1 W. Biedermann, Elektrophysiologie. Jena 1896. S. 101. 
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traktion) kaum erzielt werden kann, während dieselben Ob- 
jekte (Darm, Ureter, Musehelmoskel) bei schwingendem Neff* 
sehen Hammer durch die in rascher Folge wirkenden Reize 
schon bei yerhUtnismäBig geringem Rollenabstande in Tetanus 
geraten. Auch bei Anwendung von Kettenströmen hat man 
oft Gelegenheit, zu beobachten, wie bei mehrmals in nicht 
zu grofien Pausen wiederholter Schließung eines an sich un- 
wirksamen Stromes allmählich eine wirksame Erregung ein- 
tritt (Engelmann}. Es scheint ttbrigens das Vermögen der 
Reizsummation, wenn auch in einer gradweise yerschiedenen 
Ausbildung, jedem irritabeln Plasma zuzukommen (Flimmer- 
zellen, Nervenzellen, pflanzliches Plasma wie z.B. Dionaeausw.), 
so dafi die geschilderten Erscheinungen am Muskel nur einen 
speziellen Fall eines allgemeinen Gesetzes darstellen. Ob 
man dabei den Vorgang als eine wirkliche »Summierung« 
an sich unwirksamer Reize zu einem wirksamen oder als 
eine durch dieselben bedingte Erregbarkeitssteigerung auf- 
fassen will, scheint ziemlich unwesentlich, wenn man die 
schon früher betonten Beziehungen zwischen einer durch den 
Reiz bedingten Erhöhung der Erregbarkeit und dem Vorgang 
der Erregung selbst berttcksichtigt < — Neuerdings von Stei- 
nach ^ vorgenommene Untersuchungen an Protisten (Flagel- 
laten, Infusorien), Pflanzen und tierischen Geweben haben 
die Richtigkeit der Biedermannschen Auffassung, daß jedes 
irritable Plasma zur Reizsummation befähigt sei, auf das 
glänzenste bestätigt So ist z. B. das Summationsvermögen 
der Pflanzenzellen und in noch höherem Grade dasjenige der 
Leuchtzellen von Lampyris geradezu als enorm zu bezeichnen. 

1 £. Steinach, Die Summation einsein unwirksamer Reize als all- 
gemeine Lebenserscheinung. PflUgers Archiv f. Physiologie, 125. Bd. 
Heft 5-7, 1906. 
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WaB nun die engraphische Wirkung diskontinuierlicher 
Reize anlangt, so haben wir hier auf das schKrfste zwei ver- 
schiedene Wirkungsweisen auseinanderzuhalten. Unmittelbar 
engraphisch wirkt ja in keinem Falle der Reiz selbst, son- 
dern dies tut nur die durch ihn ausgelöste Erregung. Ruft 
nun ein diskontinuierlicher Reiz eine kontinuierliche Erregung 
hervor, was regelmäßig dann geschieht, wenn die trennenden 
Zeitinteryalle bei der Reizung hinreichend klein sind, — 
hierher gehören alle die von Biedermann und Steinach ins 
Auge gefaßten Fälle — so unterscheidet sich die so hervor- 
gerufene Erregung in ihrer engraphischen Wirkung nicht 
von einer solchen, die durch kontinuierliche Reizung her- 
vorgerufen wird. Sie ist vielleicht infolge der Reizsum- 
mation quantitativ stärker, im ttbrigen aber von gleicher 
Beschaflfenheit 

Ganz anders aber ist die engraphische Wirkung be- 
schaffen, wenn zwischen den einzelnen Phasen der Wieder- 
holung des Reizes längere Zeitintervalle liegen, Intervalle 
von Minuten, Stunden usw., die lang genug sind, dafi vor 
Wiedereintritt des neuen Reizes die von seinem Vorgänger 
hervorgerufene Erregung völlig ausgeklungen ist, so dafi in- 
zwischen die reizbare Substanz Zeit gehabt hat, in ihren 
entsprechenden Indifferenzzustand zurttckzukehren. Dann 
sind natttrlich nicht nur die Reize, sondern auch die von 
ihnen hervorgerufenen Erregungen diskontinuierlich, und jede 
Wiederkehr des Reizes erzeugt dann ein neues qualitativ 
gleiches aber von seinen entsprechenden Vorgängern ge- 
trenntes Engramm. Diese Diskontinuität und Selbständigkeit 
von Engrammen, die der Wiederholungdesselben Reizes ihre Ent- 
stehung verdanken, ist von großer Bedeutung, wie noch näher 
im 7. Kapitel bei Besprechung der Homophonie und der Be- 
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dentmig der Beizwiederholang auseinaiidergesetzt werden 
wird*. 

Bisher war immer nur yon der engraphischen Wirkung 
eines kontinuierlichen oder diskontinnierlichen Beises die 
Bede. Jeder OrganismuB befindet e^h aber dauernd nnter 
dem Einfluß von allen möglichen EnergiearteUi wie Distanz-, 
Volum-, Bewegungs-, Wärmeenergie, strahlender Energie usw. 
Wir haben dies als seine jeweilige äußere energetische Situation 
bexeichnet. Nun wird es kaum im Laboratorium unter den 
bestausgedaohten Bedingungen möglich sein, die energetische 
Situation bloß in bezug auf eine einzige Energie zu verän- 
dem, und unter natürlichen Bedingungen wird dies überhaupt 
so gut wie nie vorkommen. Bricht die Sonne aus den Wol- 
ken hervor und bescheint sie eine Pflanze, so ist damit keine 
einfache, sondern eine höchst zusammengesetzte Veränderung 
der energetischen Situation geschaffen, da verschiedene Arten 
strahlender Energie, ultrarote Wärmestrahlen, verschiedene 
Arten lichtstrahlent chemisch wirksame ultraviolette Strahlen 
als ebensoviele Beize auf den Organismus wirken. 

Nur im Laboratorium wird es mir einigermaßen gelingen, 
rein photische Einflüsse auf den Organismus wirken zu lassen, 
indem ich mich z. B. gewisser roter Strahlen von einer be- 
stimmten Wellenlänge, deren chemische Wirkung annähernd 
gleich Null ist, bediene und thermische Einflüsse durch einge- 
schaltete Eisschichten ebenfalls auf annähernd Null reduziere. 

Eine einzige Ursache, das durch Wegziehen eines Vor- 
hangs veranlaßte Einlassen der Sonnenstrahlen, bewirkt also 

1 Noch auBfÜhrlioher bin ich hierauf in den tnnemisehm En^fin- 
düngen eingegangen und zwar bcBonders im 16. Kapitel: Die Wieder- 
holung der Erregungen als Schöpferin der Vorbedingung für mnemi- 
aehe Homophonie. 
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zum BeiBpiel bei einer im dankein Zimmer stehenden Mimosa 
die gleichzeitige Einwirkung mindestens dreier Reize, deren 
synchrone Wirkung wir durch den Eintritt dreier verschie- 
dener Reaktionen nachweisen können. Auf den photischen 
Heiz antwortet die Pflufize durch Entfalten ihrer Blätter, auf 
den chemischen durch Reaktionen in ihrem StofiFwechsel 
(sogenannte Assimilation: Aufnahme von Kohlensäure, Aus- 
scheidung von Sauerstoff), auf den thormischen durch Be- 
schleunigung in ihrem Wachstum. Man kann sich also in 
diesem Falle leicht durch geeignete Yersuchsanordnung (Aus^ 
Schaltung der thermischen, oder Ausschaltung der photischen, 
oder Ausschaltung der chemischen Strahlen) davon Überzeugen, 
daB eine scheinbar so einfache und einheitliche Veränderung 
der energetischen Situation die Quelle verschiedener gleich- 
zeitiger Reize fbr den Organismus gewesen ist. 

Es ist aber femer die energetische Situation der Orga- 
nismen auf unserem Planeten so beschaffen, daß sie fort- 
dauernd nicht in einer, sondern in vielen Beziehungen Ver- 
änderungen unterliegt. Diese Veränderungen können in einem 
erkennbaren Zusammenhange untereinander stehen: ein Ge- 
witter bringt z. B. gleichzeitig photische, thermische, akusti- 
sche, mechanische und noch viele andere Reize fbr die Or- 
ganismen, in deren energetische Situation es eingreift. Eben- 
so häufig aber beeinflussen verschiedene Reize gleichzeitig den- 
selben Organismus, ohne daß ihre Entstehung in einer fllr 
uns erkennbaren Weise verknüpft wäre. Ein solches Zusam- 
mentreffen bezeichnen wir als zufällig. 

Als Gesamtresultat ergibt sich, daß jeder Organismus fort- 
gesetzt Reizwirkungen unterworfen ist, und zwar gewöhnlich 
gleichzeitig den Einwirkungen verschiedener Reize. 

Die Frage erhebt sich nun : können zwei oder mehr Reize, 
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die einen OrganiBmaa gleichzeitig treffen nnd synchrone 
Wirkungen zur Folge haben, ihn auch nebeneinander 
engraphiflch beeinflnsBen? Und wenn dies der Fall ist: 
treten die durch gleichzeitige Beizwirkongen erzeugten en- 
graphischen Yeränderangen in bestimmte Beziehungen zu- 
einander? 

Die experimentelle Entscheidung dieser Fragen ist natttr- 
lich leichter zu erzielen bei Organismen, bei denen Ober- 
haupt engraphische Wirkungen yon Beizen unschwer zu er- 
zeugen sind, als bei solchen, bei denen dies nicht der Fall 
ist. Ist der betreffende Organismus ein Mensch oder Affe, 
ein Hund, ein Pferd, ein Vogel, so ist es ganz leicht, bei 
ihm die engraphische Wirkung zweier gleichzeitiger Beize 
zu zeigen. Ich schlage einen jungen Hund, der noch nie 
gezttchtigt worden ist, mit einer Peitsche. Der optische Beiz 
(Anblick der Peitsche) und der mechanische Beiz, der eine 
Sohmerzempfindung auslöst, wirken beide engraphisch, und, 
was' besonders wichtig ist, die beiden durch diese gleich- 
zeitigen Beize erzeugten Engramme sind von nun an in 
gewisse unlösliche Beziehungen zueinander getreten. Diese 
Beziehungen lassen sich kurz dahin definieren, daß von nun 
an die Wiederkehr bloß des einen Beizes genttgt, um in 
einer später noch näher zu analysierenden Weise auf das 
gleichzeitig erzeugte Engramm des anderen ekphorisch zu 
wirken. Der bloBe Anblick der Peitsche in der Hand des 
Herrn genügt, um bei diesem Hunde die mnemische Er- 
regung der bestimmten Schmerzempfindung zu ekphorieren 
und die betreffende Beaktion: Einklemmen des Schwanzes, 
Aufheulen, schleunige Flucht, heryorzurufen. Derartig zu- 
sammengekoppelte Engramme, bei denen die Wiederkehr des 
engraphischen Beizes des einen zum ekphorisohen des 

Sem OD, Mneme. 3. Aufl. 3 
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anderen dienen kann, bezeichnen wir alB assoziierte En- 
gramme. I 

Eine Begel, von der es keine Ausnahme gibt, ist die, 
daß alle gleichzeitig erzeugten Engramme assoziiert sind, 
auch wenn die Reize, die sie erzengt haben, den yerschie- ' 

densten Beizqnalitäten angehören und in bezug auf die Kau- 
salität ihres Auftretens keinerlei Beziehungen zeigen. Auf 
mich haben einstmals gleichzeitig zwei Beize eingewirkt, die 
ganz verschiedenen Energiearten angehören und ohne erkenn- 
bare Beziehungen zueinander stehen: der Anblick Capris von 
Neapel aus und die Wahrnehmung eines bestimmten Öl- 
geruchs. Seitdem genügt die Wiederkehr dieses oder eines 
ähnlichen Olgeruchs, um bei mir unweigerlich auf jenes pho- i 

togene Engramm »Gapric ekphorisch zu wirken. Außer dieser 
Assoziation von Engrammen, die durch die Gleichzeitigkeit i 

des Auftretens ihrer engraphischen Reize geschaffen wird, 
und die wir im Anschluß an schon eingeführte Kunstausdrttcke 
als Assoziation der simultan erzeugten Engramme bezeichnen | 

wollen, läßt sich noch eine zweite, ebenso wichtige Assoziation 
beobachten, die ebenfalls von dem Zeitverhältnis beim Ein- 
willen der engraphischen Reize abhängig ist. Nicht nur die 
gleichzeitig, sondern auch die in unmittelbarer zeitlicher Auf- 
einanderfolge erzeugten Engramme sind derart assoziiert, daß 
die Wiederholung des Originalreizes der einen als ekpho- 
rischer Reiz fllr die anderen dienen kann, und auch in die- 
sem Fall ergibt sich die Assoziation ebenfalls dann, wenn 
die betreffenden Engramme den verschiedensten Reizquali- 
täten ihre Entstehung verdanken, und wenn ein kausaler 
Zusammenhang im Auftreten dieser engraphischen Reize nicht 
erkennbar ist. Wir bezeichnen die soeben besprochene Er- 
scheinung als Assoziation der sukzessiv erzeugten Engramme. 
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Aaf die Ableitung der sukzesBiven AsBoziation von der aimul- 
tanen werden wir im zweiten Teil dieses Baches noch aus- 
fbhrlicber einzngehen haben. 

Sekundärer Indifferenzzustaud (Latenzzustand 
des Engramms). Nach Ablauf des durch den Originalreiz 
bewirkten synchronen Erregungszustandes, dem ein rasch 
Yorübergehender akoluther Erregungszustand folgt, gelangt 
der Organismus in einen Zustand, den wir als sekundären 
Indifferenzzustand bezeichnet haben. Vom Primärzustande, 
von dem wir ausgingen, ist dieser Sekundärzustand durch 
nichts als durch das Vorhandensein des neuen Engramms 
(oder nach Einwirkung verschiedener engraphischer Reize: der 
neuen Engramme) unterschieden. Aber diese sind im Se- 
kundärzustande unserem Wahmehmungsverm^^gen verborgen, 
sie sind latent. Zu ihrer Manifestation ist der Eintritt ekpho- 
rischer Einflüsse erforderlich. 

Die Einschaltung einer Latenzphase zwischen dem syn- 
chronen und mnemischen Erregungszustand könnte auf den 
ersten Blick als eine merkwürdige Eigentümlichkeit der mne- 
mischen Phänomene erscheinen. Charakteristisch ist sie in 
der Tat in hohem Grade, und durch sie erst erscheint uns 
die mnemisohe Erregung im Licht einer »Reproduktion«. Als 
Reproduktionen stellen sich aber Äußerungen der Mneme ge- 
wöhnlich unserem Geiste dar. 

Die Resultate unserer bisherigen Untersuchungen können 
wir folgendermaßen ausdrücken: Ein Reiz versetzt einen Or- 
ganismus in einen bestimmten Erregungszustand, dessen Vor- 
handensein wir an bestimmten Reaktionen erkennen. Mit dem 
Aufhören des Reizes schwindet der Erregungszustand ent- 
weder sofort (synchrone Erregung) oder gewöhnlich — rich- 
tiger wohl: immer — eine kurze Zeit nachher (akoluthe Er- 

3» 
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regang). Die reizbare Sabstanz des OrganismuB kehrt damit 
im Hinblick aaf den betreffenden Beiz in den Znstand znrttcky 
in dem Bie sich yor Eintritt des Reizes befand (Indifferenz- 
zuBtand). Dennoch sind die beiden Indifferenzzostände, 
deijenige yor nnd deijenige nach Eingreifen des Reizes, der 
primäre und sekundäre Indifferenzzustand, nicht identisch, 
sondern dadurch unterschieden, daB die reizbare Substanz 
im Sekundärzustand durch gewisse ekphorische Einflüsse in 
den dazwischenliegenden Erregungszustand yersotzt werden 
kann, was im Primärzustand nicht der Fall war. 

Es erhebt sich aber nun die Frage, ob es nicht auch 
Fälle gibt, in denen die reizbare Substanz nach Aufhören 
des Reizes gar nicht in den sekundären Indifferenzzustand 
zurücktritt, sondern dauernd in dem durch den Reiz einmal 
geschaffenen Erregungszustand yerharrt. Ich glaube, wir sind 
schon heute, obwohl unsere Kenntnisse noch keineswegs ab- 
geschlossene sind, berechtigt, diese Frage uneingeschränkt 
mit nein zu beantworten. Natürlich kOnnen manche sekun- 
däre Produkte der Erregungen yon der Art sein, daB sie 
durch das Aufhören der Erregung nicht ohne weiteres rück- 
gängig gemacht werden. So kOnnen z. B. alle solche Pro- 
dukte, die sich als Wachstumserscheinungen darstellen, nach 
Aufhören des Reizes und Verschwinden der Erregung über- 
haupt nicht mehr rückgängig gemacht werden, sondern sind 
dauernd fixiert. 

Etwas schwieriger zu beurteilen sind manche Fälle, die 
Pfeffer (Pflanzenphysiologie, n, S. 167} als fortwirkende (sta- 
bile, inhärente) Induktion bezeichnet. Alle diese Fälle, in 
denen ein yorübergehender Reiz eine fortwirkende Induktion 
schafft, sind aber wohl so zu erklären, daB auch bei ihnen 
die Beizwirkung Produkte schafft (Wachstumsprodukte), deren 
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Vorhandensein nnn ihrerseits den nenen Zuwachs als Reiz 
(Positionsreiz) beeinfluBt, auf ihn determinierend wirkt In 
allen diesen Fällen ist natürlich nicht vom Verharren der 
reizbaren Substanz im primären Erregungszustand zu reden. 
Am meisten Schwierigkeit scheint mir der Fall von Marchan- 
tia zu machen. Die BrutkOrbchen dieses Lebermooses lassen 
sich durch eine wenige Tage währende einseitige Beleuch- 
tung so beeinflussen, daß, ehe noch in dem kleinen SproB 
die anatomische Differenzierung deutlich hervorgetreten ist, 
dasjenige, was an dem zukünftigen Pflänzchen Oberseite, 
und das, was Unterseite werden wird, unverrückbar bestimmt 
ist. Auch dieser vereinzelte Fall wird sich aber aller Wahr- 
scheinlichkeit nach bei weiterer Untersuchung so erklären 
lassen, daB durch den Reiz während seines Einwirkens in 
der morphologischen Struktur des wachsenden Pflänz- 
chens bleibende Zustände geschaffen werden, die ihrerseits 
als Positionsreize fortwirkend das Neuhinzukommende beein- 
flussen. Bis eine solche Struktur durch die Beobachtung 
nachgewiesen ist, bleibt dies freilich nur Vermutung. Jeden- 
falls aber brauchen wir, da noch andere Erklärungen denk- 
bar sind, diesen Fall nicht als eine bewiesene Ausnahme von 
unserer Regel und nicht als ein Beispiel daftlr zu betrachten, 
daB unter Umständen ein durch einen Reiz geschaffener 
Erregungszustand der organischen Substanz nach Aufhören 
des Reizes als solcher bestehen bleibt, statt schließlich dem 
sekundären Indifferenzzustand Platz zu machen. Wir dürfen 
vielmehr als Regel aussprechen : nach Aufhören eines Reizes 
kehrt der Organismus stets über kurz oder lang in den 
Indifferenzzustand zurück. Eine dauernde Wirkung übt ein 
Reiz auf die reizbare Substanz nur insofern aus, als er ein 
Engramm zurückläßt. Er verändert also die reizbare Sub- 
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stanz nur in der Beziehung , daß nunmehr der dem Reiz 
eigentümliche synchrone Erregungszustand nicht nur durch 
diesen selbst, sondern auch durch andere Einflttsse, die wir 
ekphorische nennen, neu hervorgerufen werden kann. 

Ekphorische Einflüsse. Aus unseren bisherigen Aus* 
ftthrungen geht hervor, daß das Engramm eines Reizes oder, 
besser gesagt, des durch diesen Reiz hervorgerufenen Erre- 
gungszustandes, nichts anderes ist als eine veränderte Dispo- 
sition der reizbaren Substanz in bezug auf die Wiederholung 
dieses Erregungszustandes. Die organische Substanz zeigt 
sich alsdann gegen frtther in eigentümlicher und durchaus 
gesetzmäßiger Weise dafür prädisponiert, auch durch anders- 
artige Einflüsse als durch den Originalreiz wieder in jenen 
Erregungszustand versetzt zu werden. Den auf Grund der 
Ekphorie eines Engramms entstandenen Erregungszustand 
bezeichne ich als mnemischen Erregungszustand. In- 
sofern sich eine mnemische Erregung durch eine Empfindung 
manifestiert, bezeichne ich eine solche Empfindung als mne- 
mische Empfindung^ 

Überblicken wir die mnemischen Phänomene in den drei 
organischen Reichen, so finden wir, daß folgende Gruppen 
von Einflüssen ekphorisch auf ein Engramm wirken können: 
Erstens die Wiederkehr des Originalreizes, und zwar sowohl 
in qualitatiy und quantitativ identischer oder nahezu iden- 
tischer Gestaltung, als auch in zwar ähnlicher, aber qualita- 
tiv oder quantitativ etwas verschiedener Gestaltung. Zwei- 
tens wirkt ekphorisch auf ein Engramm die Ekphorie aller 

^ Über das Yerhältnia einer Erregang zu ihrer Empfiadongsmani- 
festation vgl. die Erörterung im Einleitnngskapitel za meinen Mne- 
miaehen Empfindungen^ femer das Obersichtsschema ebenda im 7. Kap. 
8. 141. 
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gleichzeitig mit ihm oder unmittelbar vor ihm erzeugter En- 
gramme (aller simultan und sukzessiv assoziierter Engramme). 
Drittens wirken ekphorisch gewisse Einflttsse, die sieh flir 
uns scheinbar zunächst bloß als Abläufe bestimmter Zeit- oder 
Entvncklungsperioden darstellen, die sich aber, wie wir später 
sehen werden, im Grunde auch alle auf dasselbe, sämtlichen 
drei Gruppen zugrunde liegende Prinzip zurttckfhhren lassen : 
dieses Prinzip ist die partielle Wiederkehr einer bestimmten 
energetischen Situation. 

Von den angeftlhrten Fällen ist scheinbar der einfachste 
der, in welchem ein Reiz, der qualitativ und quantitativ mit 
dem Originalreiz identisch ist, ekphorisch wirkt. Ge- 
tade in diesem Falle ist aber die ekphorische Wirkung 
dieses Reizes auf objektivem Wege kaum beweisbar. Denn, 
wenn ein Reiz bei seiner Wiederholung genau dieselben Wir- 
kungen äußert wie bei seinem ersten Auftreten, hat man kein 
Recht, zwischen seiner Wirksamkeit bei seiner ersten und bei 
seiner späteren Einwirkung einen Unterschied zu machen. 

Dennoch gibt es Gründe, die uns, wie ich glaube, das 
Recht geben, auch bei bloßer Wiederholung des Original- 
reizes von ekphorischer Wirkung zu sprechen. Diese Gründe 
stützen sich in erster Linie auf die subjektive Beobachtung 
oder Introspektion, und da dieses sehr wesentliche Hilfsmittel 
bei vielen Naturforschern, die als ausschließliche Morphologen 
sich mit Arbeitsweise und Methoden physiologischer, beson- 
ders sinnesphysiologischer Forschung nicht vertraut gemacht 
haben, in Mißkredit steht, von uns aber noch Öfters heran- 
gezogo^ werden muß, so kann ich nicht umhin, über seinen 
methodischen Wert bei naturwissenschaftlichen Untersuchungen 
«inige Worte zu sagen. 

Es bedarf keines weiteren Beweises, daß alles das, was 
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wir AnBenwelt nennen, nnr auf Grund von snbjektiyen Vor- 
gängen, das heißt von Vorgängen, die sich in onserem eigenen 
Organismus abspielen, unserer Kenntnis und Erkenntnis zu- 
gänglich wird. Eine Summe von Vorgängen z. B., die sich 
in unserer Ketzhaut und unserem Gehirn abspielen, empfinden 
wir als auBerhalb von uns, und nennen sie »Baum«, andere 
Vorgänge in unserem Biechepithel und unserem Gehirn be- 
zeichnen wir, indem wir sie ebenfalls nach außen verlegen, 
als »Bosenduffc«. Wir nehmen unmittelbar in unserem Be- 
wußtsein nur die Beizwirkungen wahr. Durch Erfahrung 
lernen wir allmählich, von diesen Wirkungen auf die sie 
verursachenden Beize zu schließen, wir suchen die Quelle 
der Beize auf, die uns treffen, und das sich entwickelnde 
Kind baut sich so schrittweise ein Bild der Außenwelt auf, 
das es ebenso wie der naive erwachsene Mensch dann ftlr 
ein objektiv gegebenes ansieht, und dessen subjektives 
Fundament ihm gewöhnlich ganz und gar nicht bewußt ist. 
Demgegenüber dürfen wir nicht aus den Augen verlieren, 
daß gerade die subjektiven Bewußtseinszustände für uns 
das Gegebene, Primäre sind ; die Bilder der Außenwelt aber, 
die wir uns aus jenen subjektiven Zuständen allmählich 
formen, die wir uns in vielen Fällen erst langsam und 
mühsam durch Vergleichung zurechtkonstruieren, und die 
wir als objektiv bezeichnen, das Sekundäre, Abgeleitete. 
Dies muß vorangeschickt werden, auch dann, wenn die 
Bealität derjenigen Außenwelt, die wir uns aus unseren Be- 
wußtseinszuständen konstruiert haben, nicht weiter kritisch 
untersucht, sondern hingenommen werden soll, wie wir es 
im folgenden tun wollen. 

Die Unentbehrlichkeit der subjektiven (introspektiven) 
Methode bei der Untersuchung vieler biologischer und physio- 
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logischer Grundfragen beruht nun in folgendem. Sie allein 
gibt nns Aasknnft, ja ttberhanpt eine Vorstellung von den 
yerschiedenen Empfindungen. Die Erkenntnis und Erforschung 
letzterer ist der objektiven Methode so gut wie verschlossen. 
Auf Empfindungen bei anderen Organismen als dem eigenen 
Ich, also bei Objekten, kOnnen wir nur indirekte und meist 
sehr unsichere Schlttsse machen. Selbst da, wo zu den 
übrigen Beaktionen noch die Reaktionsgruppe, die wir als 
menschliche Sprache bezeichnen, hinzukommt, sind die 
Vorstellungen, die wir uns auf objektivem Wege von den 
Empfindungen unserer MitgeschOpfe bilden, unscharf und wohl 
nur ganz ausnahmsweise, vielleicht niemals, absolut zutreffend. 

Die Anwendung der subjektiven Methode ist deshalb an 
sich durchaus einwandfrei und ist auch von den besten und 
kritischsten Physiologen, z. B. von Johannes Müller, Helm- 
holtz, Hering und vielen Anderen, da, wo sie hingehörte, in 
ausgiebiger Weise verwertet worden. Die wertvollsten Er- 
rungenschaften der Siunesphysiologie verdanken wir dieser 
Methode; ohne dieselbe wäre der Ausbau dieser Wissenschaft, 
wie sie als eine imposante und in ihren Grundlagen durch- 
aus gesicherte vor uns steht, undenkbar gewesen. Mißtrauen 
verdient nur eine unkritische Vermischung der objektiven 
mit der subjektiven Methode. 

Die letztere kann jeder einzig und allein nur am eigenen Ich 
anwenden, während er mit Hilfe der objektiven Methode Beiz- 
wirkungen sowohl am eigenen Ich als auch bei allen andern 
G^chöpfen untersuchen kann. Sobald man es aber unter- 
nimmt, aus den motorischen, sekretorischen und anderen 
derartigen Beaktionen auf Empfindungen bei anderen Ge- 
schöpfen als dem eigenen Ich BUckschlttsse zu machen, 
begibt man sich in das Gebiet der Hypothese. Zunächst 
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meist in das Gebiet der dnrchaas berechtigten Hypothese, 
solange es sich um Geschöpfe handelt, die nns morpho- 
logisch und physiologisch nahe stehen, und deren motorische 
und andere periphere Reaktionen eine fUr uns kaum mifi- 
zudeutende Sprache reden. Vor allen Dingen, wenn dies 
die menschliche Sprache ist. 

Die Schmerzempfindung, die ein Nadelstich bei mir er- 
zeugt, kenne nur ich selbst qualitativ und quantitativ genau. 
Aber es hieBe die Skepsis übertreiben, wollte ich den Schluß 
zurttckweisen, daß dieser Reiz bei meinen Mitmenschen, die 
auf ihn in ähnlicher Weise mit Zusammenzucken und einem 
leisen Aufschrei reagieren, die mir das dabei empfundene 
Gefühl mit Worten ausführlich beschreiben kOnnen, eine sehr 
ähnliche, ja qualitativ, wenn auch nicht quantitativ fast iden- 
tische Empfindung auslöst, wie bei mir. Daß auch ein Affe, 
oder ein Hund, der auf diesen Reiz mit Zusammenzucken 
und einem bestimmten Laut seiner Sprache reagiert, dabei etwas 
sehr ähnliches empfindet, wie ich selbst, ist äußerst wahr- 
scheinlich. Die Ähnlichkeit der Empfindungsreaktion auf den 
gleichen Reiz bei einem Frosche oder Fische ist schon zweifel- 
hafter, weng sie auch immer noch wahrscheinlich erschei- 
nen mag. 

Noch unsicherer werden unsere Schlttsse, wenn wir uns 
zu den wirbellosen Tieren wenden, zu Wttrmern, Gölenteraten 
und ähnlichen Geschöpfen, auch wenn dieselben auf den 
Stich mit raschem Zurückziehen des betroffenen Körperteils 
reagieren. Gänzlich außerhalb des Bereichs wissenschaftlicher 
Diskussion würde es liegen, weil es vorläufig nicht einmal 
durch einleuchtende Analogieschlüsse wahrscheinlich zu machen 
wäre, wollte jemand behaupten, eine Mimose empfände bei 
brüsker Berührung ihrer Zweige, auf die sie bekanntlich mit 
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rasohem Zoflammenlegen der Blätter reagiert, etwas unserem 
Schmerze ähnlichee. 

Wie wir sehen, ergibt die subjektive Methode der Unter- 
snchnng am eigenen Ich Besnltate, die zum grofien Teil der 
objektiven Methode überhaupt nicht zugftnglich sind. Hier 
darf sie also in uneingeschränkter Weise als eiue der wich- 
tigsten und reinsten Quellen des Naturerkennens angewandt 
werden. Die Übertragung ihrer Resultate durch Analogie- 
schlüsse auf die Empfindungsreaktionen anderer Geschöpfe 
ist zwar nicht zu verwerfen — wie wäre das menschliche 
Zusammenleben ohne dieselbe denkbar — , aber sie trägt die 
Unsicherheit aller derartiger Schlttsse an sich, und zwar ver- 
ringert sich die Wahrscheinlichkeit solcher Schlttsse um so 
mehr, je weiter wir sie von unseren Mitmenschen anf die 
ttbrigen Warmblüter, von diesen auf die Kaltblttter, von den 
Wirbeltieren auf die Wirbellosen, von diesen etwa gar auf 
Pflanzen und Protozoen ausdehnen. 

Im augenblicklichen Verlaufe unserer Untersuchung sind 
wir aber in der glttcklichen Lage, von einer derartigen Über- 
tragung der subjektiven Methode ganz absehen zu können. 
Wir wenden sie zunächst nur fttr das eigene Ich an, damit 
jeder Leser sich für sich selbst eine Vorstellung von der 
Ekphorie eines Engramms durch einen Reiz, der qualitativ 
und quantitativ dem Originalreiz gleicht, machen kann. 

Jeder kann leicht bei sich selbst beobachten, daB, wenn 
ein Reiz, der schon einmal auf ihn eingewirkt hat, sagen 
wir einmal der optische Reiz einer eigentttmlich geschlungenen 
Linie oder die charakteristische Zeichnung eines Teppich- 
oder Tapetenmusters, wieder auftritt, der Empfindungszustand, 
der bei der erstmaligen Einwirkung dieses Reizes eingetreten 
war, sich nicht einfach wiederholt, sondern daB zu der Wieder- 



44 Zweites Kapitel. 

holang ein neaes BewaBtseinBelement hinzukommt: die Emp- 
findang, dieser speziellen Reizwirknng schon einmal unter- 
worfen gewesen zu sein, diesen charakteristischen Erregungs- 
zustand schon einmal durchgemacht zu haben. Diesen 
Bewußtseinszustand, der sich Reizen jeder Qualität gegenüber 
äußert, und den wir nicht weiter analysieren wollen \ bezeich- 
nen wir als Wiedererkennen. Er ist ein Beweis dafttr, daß 
die reizbare Substanz im sekundären Indifferenzzustand, ver- 
glichen mit ihrer Beschaffenheit im primären Indifferenz- 
zustand, eine Veränderung erlitten hatte, engraphisch be- 
einflußt worden war. Wenn nun die Wiederholung des 
Originalreizes nicht nur dieselbe synchrone Wirkung heryor- 
bringt wie bei seinem ersten Auftreten, sondern unser Be- 
wußtsein noch außerdem uns mit größter Deutlichkeit sagt: 
mein Organismus hat Spuren davon bewahrt, daß er diesen 
Erregungszustand bereits einmal durchgemacht hat, daß er 
ein Engramm dieser Reizwirkung besitzt, so ist das, zumal 
bei der Eonstanz des Ergebnisses, ein Beweis aus erster 
Hand, daß der wiederholte Reiz nicht einfach eine synchrone, 
sondern auch eine ekphorisohe Wirkung ausübt, indem er uns 
von dem Vorhandensein einesEngranmis durch eine besondere 
Reaktion, und zwar eine Bewußtseinsreaktion^ Kunde gibt 
Auch mittels der objektiven Methode läßt sich in ziem- 
lich überzeugender, wenn auch Ifreilich nicht ganz so eindeu- 
tiger Weise zeigen, daß sich schon durch bloße Wiederholung 
des Originalreizes das Vorhandensein eines Engramms nach- 
weisen läßt Dieser mehr indirekte Beweis stützt sich auf 
die Tatsache, daß die objektiv nachweisbaren Reaktionen 
häufig bei Wiederholung des Originalreizes rascher oder ener- 

^ Eine genauere Analyse des Wiederkennens habe ich im siebzehnten 
Kapitel der Mnemischm Empfindungen S. 313—320 vorgenommen. 
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gischer aaftreten als bei Beiner erstmaligen Einwirkung. Ich 
erinnere an die bereits oben (S. 22) besprochenen Beobach- 
tungen von Dayenport und Cannon, ans denen hervorgeht, 
daß Daphnien bei ihren heliotropisohen Bewegungen nach 
der Lichtquelle zu bei dreimaliger Anwendung eines starken 
Lichtreizes beim dritten Male nur etwa die Hälfte der zuerst 
erforderlichen Zeit (28 statt 48 Sekunden} gebrauchen, um 
die Strecke von 16 cm zu durchschwimmen. Zu ganz ähn- 
lichen Schlüssen fähren auch die ebenfalls oben zitierten 
Oltmannsschen Beobachtungen an Pilzen. 

Durch die eben erwähnten Experimente werden ivir be- 
reits zu Fällen hinttbergeleitet, in denen ein Reiz als ek- 
phorischer zu bezeichnen ist, der zwar noch qualitativ mit 
dem Originalreiz übereinstimmt, von ihm aber quantitativ 
verschieden ist. Durch wiederholte Einwirkung eines Reizes 
läBt sich das Resultat erzielen, daß dieselben Reaktionen, die 
bei erster Einwirkung des Reizes nur bei einer bestimmten 
Größe oder Dauer des Reizes eintreten, bei wiederholter 
Einwirkung unter wesentlicher Herabsetzung der ReizgröBe 
oder der Dauer des Reizes erzielt werden können (Herab- 
setzung des Schwellenwertes des Reizes). Beweisend, daß 
es sich hierbei um Ekphorie von Engrammen Jiandelt, sind 
natürlich nur solche Fälle, in denen die Wiederholung in 
nicht zu raschem Tempo eintritt, so daß dem Organismus 
Zeit gegeben wird, auch wirklich vollständig in den sekun- 
dären Indifferenzzustand zurückzutreten und die synchronen 
und akoluthen Erregungszustände ausklingen zu lassen. Das 
Phänomen der Reizsummation darf deshalb hier auch nicht 
mit herangezogen werden; denn es handelt sich dabei, wie 
bereits oben (S. 30) angedeutet, nicht um eine Ekphorie 
von mnemischen Erregungen durch die in rascher Wieder- 
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holang wiederkehrenden Beize, sondern dämm, dafi die 
daroh diese Reize ausgelösten synchronen Erregungen sich 
zu bereits yorhandenen, noch nicht aosgeklongenen akolnihen 
Erregungen hinzuaddieren. Wohl aber kann bei den Ver- 
suchen von Dayenport und Gannon an Daphnien von en- 
graphlscher und ekphorischer Wirkung gesprochen werden, 
bei denen es durch in längeren Zeitintervallen wiederholte 
Beizung gelang, den Erfolg zu erzielen, daß schon nach 
wenigen Wiederholungen ein Beiz, der nur ein Viertel der 
Stärke des Originalreizes besaß, dieselben und schließlich 
sogar promptere Beaktionen heryorrief, als der Originalreiz 
bei seiner ersten Einwirkung. 

Ähnliche Beobachtungen lassen sich bei höheren Tieren 
und dem Menschen in großer Zahl und in bezug auf alle 
möglichen Beize anstellen. Beim Zureiten eines Pferdes 
kann man z. B. beim Beiten der sogenannten Seitengänge 
mit der Stärke der Druckreize, die bestimmte Stellungen 
und Bewegungen des Pferdes auslösen, allmählich so weit 
heruntergehen, daß am Ende Beize yon einer Schwäche 
wirksam sind, die im Anfang ttberhaupt keine Beachtung 
fanden. 

Bei derartiger wiederholter Einwirkung yon Beizen ist es 
möglich, die Schwellenwerte flir alle Beizqualitäten herab- 
zusetzen, wobei aber in den meisten Fällen bewiesen werden 
kann, daß es sich um eine ekphorische Wirkung auf En- 
gramme, nicht aber oder*nur in untergeordnetem Maße um 
eine allgemeine Steigerung der Empfindlichkeit in den be- 
treffenden Sinnesgebieten handelt. Ein Experte im Wein- 
schmecken ist deshalb noch kein solcher im Teeschmecken 
und bedarf, obwohl natürlich besser yorbereitet als ein 
anderer Mensch, erst hundertfacher neuer Engramme durch 
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letzteren ohemischen Reiz, um auch hier auf minimale Reiz- 
stärken in einer Weise zu reagieren, die dem Laien fast 
zauberhaft erscheint. 

Ähnliche Beispiele lassen sich auch f&r die engraphische 
»Übung« des Gesichts- und Gehörssinns beibringen. Doch 
lassen sich bei ihnen die Mitwirkung komplizierter Neben- 
prozesse im Gehirn nicht so gut ausschließen wie bei den 
von weniger Beiwerk begleiteten Reaktionen des Tastsinns, 
des Geschmacks und der Riechempfindung. 

Geringe qualitative Abweichungen vom Originalreiz 
machen einen Reiz hoch nicht ungeeignet, ekphorisch auf das 
zu jenem Originalreiz zugehörige Engramm zu wirken. So 
genügt es, das Bild einer Landschaft zu sehen, statt dieser 
selbst, um das ihr zugehörige Engramm zu ekphorieren, eine 
Melodie gesungen zu hören, um das Engramm zu ekpho- 
rieren, das dem Anhören einer Orchesterproduktion seine 
Entstehung verdankt. Wenn der Gerach von Selengas bei 
uns das Geruchsengramm des faulen Rettichs ekphoriert, so 
ist es klar, daB hier ein Reiz als ekphorischer vikariierend 
an die Stelle eines anderen getreten ist, der vom chemischen 
Standpunkt aus von ihm grundverschieden ist. Wie weit 
diese Abweichungen gehen dürfen, ohne die ekphorische Wir- 
kung zu beeinträchtigen oder ganz zu verhindern, ist von Fall 
zu Fall verschieden und läßt sich nicht allgemein definieren. 

Wir kommen nun zu denjenigen Einflüssen, deren ekpho- 
rische Wirkung man in gewissem Sinne als eine nur mittel- 
bare bezeichnen könnte, weil sie nicht auf das Engramm {A) 
selbst, das ins Auge gefaßt wird, ekphorisch wirken, sondern 
auf ein anderes mit ersterem assoziiertes Engramm [B). Die 
Ekphorie von B, also die nmemische Erregung /?, wirkt dann 
ekphorisch auf Engramm Ä. 



48 Zweites Kapitel. 

Schon in dem Abschnitt ttber die Originalreize mit en- 
graphischer Wirkung ist eine besondere Eigentümlichkeit der 
gleichzeitig oder in unmittelbarer Aafeinanderfolge bei einem 
Organismus erzeugten Engramme (der simultan oder sukzessiv 
erzeugten Engramme) erwähnt worden. Dieselben wurden als 
assoziiert bezeichnet. Diese Assoziation oder Verknüpfung 
ist im latenten Zustande der Engramme natürlich auch latent. 
Nur bei der Ekphorie wird sie manifest, dergestalt, daB die 
Ekphorie des einen Engramms in Fällen von gut ausgeprägter 
Assoziation unweigerlich die Ekphorie des anderen zur Folge 
hat. Eine gute Ausprägung der Assoziation wird durch häufige 
Wiederholung der simultanen oder sukzessiven engraphischen 
Reizwirkung erreicht. 

Was die experimentelle Erzeugung von assoziierten En- 
grammen anlangt, deren Vorhandensein zur Demonstration 
solcher mittelbarer Ekphorie Vorbedingung ist, so haben wir 
bereits darauf hingewiesen, daB es bei Organismen, bei denen 
noch keine höhere Differenzierung der reizbaren Substanz als 
solcher eingetreten ist, schon Schwierigkeiten macht, durch 
individuelle Beeinflussung ein einziges, sich deutlich mani- 
festierendes Engramm, noch mehr aber zwei verschiedene, 
simultan oder sukzessiv assoziierte Engramme zu erzeugen. 
Ich verweise auf das Seite 21 gesagte. In den späteren 
Kapiteln dieses Buches, besonders dem Teil über die Wirk- 
samkeit mnemischer Prozesse bei der Ontogenese, werden 
wir noch viele Beispiele von simultan und sukzessiv assoziier- 
ten Engrammen bei niederen Organismen kennen lernen. 
Augenblicklich wählen wir unsere Beispiele lieber aus dem 
Kreise der höheren Tiere, bei denen im Verhältnis zur hö- 
heren Spezialisierung ihrer reizbaren Substanz in Gestalt eines 
Nervensystems die Erzeugung von Engrammen überhaupt, 
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und damit auch die simnltane oder BükzeBsive Erzeagong 
venchiedener Engramme viel leichter ist 

Schon oben wurde erwähnt, daB bei einem jungen Hunde 
das einmalige simultane Auftreten folgender beider Beize: 
erstens des photischen Beizes sich rasch nach Steinen bttcken- 
der Menschen; zweitens des sensibeln Beizes, verursacht 
durch Steine, welche die Haut des Tieres treffen, genflgt, 
um fttr Lebenszeit zwei Engramme zu erzeugen, die der- 
gestalt assoziiert sind, dafi die Wiederkehr des dem einen 
Engramm zugehörigen Originalreizes, hier des photischen^ 
die Ekphorie auch des anderen Engramms bewirkt. 

Der Bruder dieses Hundes, der eine solche Erfahrung 
nicht gemacht hat, reagiert ebenso wie das Tier selbst vor 
Erzeugung der beiden assoziierten Engramme ganz anders 
auf den Anblick des sich bückenden Menschen: entweder 
indifferent, oder, wenn er in der Bichtnng des Spielens mit 
Steinen vorher engraphisch beeinfiufit worden war, mit den ent- 
sprechenden Beaktionen, z. B. Spannung der Muskeln zu sprung- 
bereiter Stellung, genaues Fixieren der werfenden Hand mit 
den Augen, um den fortspringenden Stein sofort zu er- 
haschen. 

Um ein Beispiel von assoziativer Ekphorie bei Wirbeltieren 
zu geben, die nicht so hoch organisiert sind ine der Hund, 
wende ich mich zunächst zu den auch noch recht hoch orga- 
nisierten Vögeln. 

Durch die Beobachtungen von Lloyd Morgan^ wissen wir, 
daB junge Vögel (Ettken von Hühnern, Fasanen, Perlhühnern, 
Wasserhühnern), wenn erst kürzlich aus dem Ei geschlüpft, 

1 G. Lloyd Morgan, Habit and Instinct. London, New York 1896. 
Ins Deutsche übersetzt unter dem Titel: Instinkt und Gewohnheit. 
Leipzig 1909. 

SemoB, Xiimii«. 3. Aufl. ^ 
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»bei Abwesenheit elterlicher Leitung znnächBt nach jedem 
Dinge von passender GrOBe vollkommen wahllos picken, 
also nach Eömem, kleinen Steinen, Brotkmmeni zerhackten 
Wachszttndhölzem, Papierschnitzeln, Perlen, Zigarettenasche 
and -enden, ihren und ihrer Geehrten Zehen, Maden, Fäden, 
Flecken anf dem Boden, den Angen ihrer Geschwister nsw. 
nsw.« Bald aber wird das optische Engramm eines Gegen- 
standes mit dem entsprechenden Geschmacksengramm asso- 
ziiert, nnd die Tiere hören anf, nach nnefibaren oder schlecht 
schmeckenden Dingen zu picken. Warf ihnen Morgan die 
ekelhaft schmeckenden, schwarz nnd goldgelb geringelten 
Banpen der Motte Enchelia jacobiae vor, so wnrden sie zu- 
nächst ohne weiteres aufgepickt aber sofort wieder fallen 
gelassen. Meistens genttgte dieser einmalige Beizversuch, 
um ein optisches und ein chemisches assoziiertes Engramm 
zu erzeugen, dessen Vorhandensein sich dadurch manifestierte, 
daB bei Wiederholung des Experiments der optische Beiz 
allein ausreichte, um durch Ekphorie des optischen En- 
gramms mittelbar auch auf das chemische Engramm ekpho- 
risch zu wirken und ein Andicken der so gezeichneten 
Baupen zu yerhindem, obwohl anders gefärbte (braune und 
grttne) Baupen nach wie vor aufgepickt und verzehrt 
wurden. Nach zwei- oder dreimaliger Wiederholung waren 
in allen Fällen die beiden Engramme so gut fixiert und 
assoziiert, daB die schwarz und goldgelb geringelte Baupe 
gar nicht mehr beachtet oder auf ihren Anblick mit 
Flucht- oder Vorsichtsreaktionen (Wamungsruf) geantwortet 
wurde. 

Viel häufigerer Wiederholungen der Beize bedarf es bei 
Fischen um deutlich wahrnehmbare und gut fixierte En- 
gramme zu erzeugen, aber die Ergebnisse der umfassenden 
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EdingeTBchen SammelforBchnng^ zeigen auf das deutliehste, 
daB es dareh häufige Wiederholung der Reize gelingt, 
gleichzeitig mehrere Engramme zu erzeugen, und daB bei 
solchen simultan oder Bukzessiv erzeugten Engrammen die 
Ekphorie des einen ekphorisch auf das andere wirkt, also 
eine Assoziation yorliegt. Das Engramm, das der wieder- 
holte optische Beiz des fllttemden Menschen erzeugt, ist 
assoziiert mit dem optisch- chemischen der Nahrung, die 
er ausstreut, und seine Ekphorie allein wirkt dann ek- 
phorisch auch auf das assoziierte Engramm und löst die letz- 
terem zugehörigen Beaktionen (Heranschwimmen usw.) aus, 
auch wenn das Nahmngstreuen unterbleibt. Auch lieB sich 
feststellen, daB diese Engramme eine Latenzzeit von vier 
Monaten Überdauerten, ohne zu verschwinden oder bei der 
Ekphorie ihre assoziativ ekphorische Wirkung einzubttBen 
(a. a. 0. S. 20). DaB aber derartige Engramme auch durch 
einmaligen Beiz bei gewissen Fischen erzeugt und wenigstens 
stunden- oder tagelang fixiert bleiben können, habe ich selbst 
an dem eigentümlichen Schildfisch oder Schiffshalter (Echeneis) 
in der TorresstraBe beobachtet, wo es genügte, einen einzigen 
Fisch aus einer groBen Zahl arglos die zugeworfene Nah- 
rung aufnehmender Tiere mit der Angel herauszufangen, um 
seine Genossen auf Tage von dieser Nahrung zu vergrämen. 
Der Versuch wurde mehrfach wiederholt, immer mit demselben 
Erfolg. Ahnliches wurde Edinger über den Blei (Abramis 
brama) und den Aland (Idus melanotus) berichtet. Femer teilt 
Edinger noch eine Anzahl gut verbürgter Beobachtungen mit, 

1 L. Edinger, Haben die Fische ein Oedächtnis? München 1899, 
Bachdrnckerei der »Allgemeinen Zeitung«. Intereseante Beobachtongen 
über GedächtmserBcheinangen bei Fischen teflt W. Köhler in den Blät- 
tern für Aquarienknnde 1906, Nr. 61, in dem Aufsatz über Osphro- 
menuB trichopterus mit. 

4* 
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auB denen hervorgeht, daB mehrere assoziierte und fbr Tage 
nnd Wochen fixierte Engramme durch einmalige Beizong bei 
Fischen erzeugt werden können. Noch leichter als bei diesen 
niederen Wirbeltieren gelingt es bei den höchstentwickelten 
Wirbellosen, besonders gewissen Insekten, wie den Wespen, 
Bienen nnd Ameisen, sowie bei manchen Tintenfischen En- 
gramme, deren Vorhandensein sich mit wflnschenswerter Be- 
stimmtheit feststellen läßt, durch einmalige Beizwirkung her- 
vorzurufen. Immerhin ist ein solcher Beizerfolg auch bei 
diesen Formen stets nur auf bestimmte von Gruppe zu 
Gruppe yerschiedene Beize beschränkt, und je tiefer wir in 
dem Tierreiche hinabsteigen, umsomehr bedarf es der Wieder- 
holung der Beizung, um deutlich nachweisbare Engramme 
zu erzeugen. 

Wir haben das vorliegende Kapitel nicht »ekphorische 
Beize«, sondern »ekphorische Einflüsse« Überschrieben. Was 
wir bisher als ekphorisch wirkend aufgezählt haben, hätte 
anstandslos das Prädikat »Beiz« verdient. Wir müssen uns 
aber nun zu Einflüssen wenden, deren ekphorischer Charakter 
zwar ein durchaus unzweideutiger ist, die man aber nicht 
ohne weiteres als Beize bezeichnen kann. 

Ich will mit einem allbekannten Beispiel beginnen, das 
jeder von sich selbst kennt, oder doch leicht an sich selbst 
versuchen kann. Angenommen, ich bin gewohnt, um 8 Uhr 
früh meine erste Mahlzeit am Tage zu mir zu nehmen, um 
1 Uhr meine zweite, um 8 Uhr abends meine dritte, so er- 
zeugen, die komplexen Beize, die mit jeder Nahrungsaufnahme 
verbunden sind und auf die hier nicht weiter eingegangen 
zu werden braucht, auBer anderen Beaktionen auch die, daB 
Anblick und Geschmack der Speisen von einer eigentümlichen 
Beaktion unserer Empfindungssphäre begleitet sind, die wir 
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als Hunger oder Appetit bezeiclmeiiy und die bei einem 
reichlicli ernährten Menschen unter gewöhnlichen Umständen 
in den Pausen zwischen den Mahlzeiten fehlt. Angenom- 
men nun, ich beginne aus irgendwelchen Gründen zwischen 
die erwähnten drei Mahlzeiten noch um 11 Uhr und um 
5 Uhr je eine weitere kleine Mahlzeit einzuschieben, so wird 
mir das anfangs gar nicht leicht fallen. Aber ich zwinge 
mich dazu, vielleicht weil der Arzt es verordnet hat, und 
führe es ein halbes Jahr lang durch. Versuche ich dann 
wieder die Mahlzeiten um 11 und 5 Uhr ausfallen zu lassen, 
so stellt sich jetzt der Hunger um die betreffende Zeit mit 
großer Stärke und Deutlichkeit ein. Scheinbar wirkt also 
jetzt die Zeit oder der Ablauf eines bestimmten Zeit-* 
abschnittes ekphorisch auf diese Beaktion meiner Empfin- 
dungssphäre. 

Ekphorisch wirkt ja auch scheinbar die »Zeitc auf andere 
Beaktionen unseres Körpers. Ich will dabei von Atmung und 
Herzschlag absehen, weil hier die Pausen zwischen den ein- 
zelnen Reaktionen so kurz sind, daß es sehr fraglich er- 
scheint, ob in denselben überhaupt eine Sückkehr der reiz- 
baren Substanzen in den indifferenten Zustand stattfindet, und 
ob daher diese Phänomene als mnemische aufzufassen sind. 
Das Wesen dieser Rhythmik läßt sich auf andere Weise 
ebensogut und besser erklären, obwohl die Art und Weise, 
wie sie sich äußert, in den verschiedenen Tiergruppen höchst- 
wahrscheinlich durch ererbte Engramme beeinflußt wird. Auf 
diese ganze Frage will ich aber in der vorliegenden Unter- 
suchung überhaupt nicht näher eingehen. 

Deutlich den Charakter einer Ekphorie tr&gt dagegen der 
> Zeitablauf c bei der periodischen Eireifung und den Umwand- 
Inngsprozessen der Uterusschleimhaut, die wir alsMeüstrua- 
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tion bezeichnen. Bei fast allen »periodiBchen Erscheinungen c 
im Tier- nnd Pflanzenreich, ererbten wie erworbenen, scheint 
für die naive Anffassang die »Zeit« das Auftreten und Ver- 
schwinden der Reaktionen zu bestimmen und zu regeln. 

Ich werde dies an einem jedermann geläufigen Beispiel 
erläutern, bei dem es sich allerdings um ererbte Engramme 
handelt. Da es uns aber im gegenwärtigen Augenblick nicht 
auf die Herkunft der Engramme, sondern lediglich auf die 
Natur des ekphorischen Einflusses ankommt, sei dieses Vor- 
greifen erlaubt. 

Die meisten Gewächse der gemäßigten und kalten Zone 
besitzen bekanntlich eine »Jahresperiode«, d. h. einen perio- 
dischen Wechsel von Vegetationsruhe und Vegetationsfort- 
schritt, deren Wendepunkte z. B. bei unseren Laubbäumen 
durch den Laubfall während des Herbstes und durch das 
Ausschlagen neuer Triebe und Blätter im Frühling sehr deut- 
lich bezeichnet werden. Diese Periode hängt in ganz un- 
zweideutiger Weise mit den klimatischen Perioden, die wir 
als Jahreszeiten bezeichnen, zusammen, und ist natürlich in 
erster Linie von der geographischen Breite, in zweiter von 
lokalen Bedingungen (Höhe über dem Meeresspiegel, Nachbar- 
schaft des Gebirges oder Heeres, vorherrschender Wind- 
richtung, Eigenart des Standortes usw. usw.) abhängig. Es ist 
unnötig, hier auszuführen, daß das Bestimmende in der Ab- 
hängigkeit der Vegetationsperioden von den Jahreszeiten in 
den kalten und gemäßigten Zonen der periodische Wechsel 
von Warm und Kalt ist. In den Tropen sind dagegen die 
Beziehungen zwischen den Jahreszeiten und den Vegetations- 
perioden von dem Wechsel von Feucht und Trocken ab- 
hängig. 

Untersuchen wir nun die Pflanzen unserer Zone, so finden 
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wir bei einer kleinen Anzahl derselben, daB bei ihnen der 
Weehsel von Kalt zu Warm in jedem gegebenen Falle direkt 
den Übergang von Vegetationsrahe zn Yegetationsfortsohritt 
anslOsi Ein Teil unserer Büsche vermag schon im Winter 
auszuschlagen, wenn im Januar oder Februar einmal einige 
Wochen lang sehr mildes Wetter mit reichlichem Sonnen- 
schein herrscht. Dann beginnen auch Schneeglöckchen, 
Krokus, Scilla, Aurikeln und Daphne zu bltthen, das Geiß- 
blatt entfaltet seine Blätter, die Syringensträuche zeigen früh- 
zeitig den ersten Schimmer yon Orttn. Es sind das dieselben 
Pflanzen, die sich auch im geheizten Zimmer oder im Treib- 
haus vorzeitig zum Wachsen und Bltthen bringen lassen, die 
sich, wie die Gärtner sagen, »treiben« lassen. Ein aufmerk- 
samer Beobachter, auch wenn er naturwissenschaftlich Laie 
ist, wird nun bald herausfinden, daß die verschiedenen 
Pflanzen sich dem Treiben gegenttber sehr verschiedenartig 
verhalten. Während eine große Anzahl der verschieden-* 
artigsten Pflanzen — meistens sind es die schon an und ftlr 
sich zeitig im Frtthjahr ausschlagenden — sich leicht treiben 
lassen, setzen andere dem Treiben mehr Widerstand entgegen, 
und auf eine Anzahl hat es nur sehr schwachen Einfluß. 
Dasselbe ergibt sich aus Beobachtungen, die mehrere Jahre 
hindurch an freilebenden Pflanzen fortgesetzt werden. 

Der Winter 1899—1900 war in Mttnchen sehr kalt und 
langdauemd ; noch im März und Anfang April traten bedeu- 
tende Schneefälle und starke Fröste (Anfang April in einer 
Nacht bis — 15^ C) auf, und erst von Mitte April an trat 
allmähliche Erwärmung ein. Die Vegetation war infolgedessen 
im April im Isartal bei Mttnchen noch sehr zurttck. März- 
glOckchen (Leucojum vemum) und Krokus blähten in unserem 
schattig gelegenen Garten erst von Mitte April an, der be- 
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kannte grüne Schleier zeigte feiioh an den meisten Bttschen 
erst sehr spät, bei Lonicera tatarica erst Mitte April, beim 
spanischen Flieder erst gegen Ende April. An einer be- 
stimmten Rotbuche unseres Gartens Offiieten sich die Blatt- 
knospen an den meisten Astea am 1. Mai. 

Winter und Frühjahr 1901—1902 standen fast in jeder 
Beziehung im Gegensatz zu den entsprechenden Jahreszeiten 
von 1899—1900. Der Winter durchweg milde, das Frtthjahr 
ohne stärkere Eältertlckfälle, ohne Schneebedeckung, fast 
immer mäßig temperiert, zeitweilig auch sonnig. In diesem 
Jahre blühten die ersten MärzglOckchen in unserem Garten 
schon am 17., die ersten Krokus schon am 20. März auf, 
also fast 4 Wochen früher als im Jahre 1900. Die ersten 
grünen Blätter an den Lonicerabüschen sah ich ebenfalls am 
20. März, die Syringen begannen am 10. April ihre Blätter 
zu entfalten. Das erste Grün an der obenerwähnten Buche 
sah ich in diesem Jahre am 23. April, also nur eine Woche 
früher als im Jahre 1900. Und dies in einem Jahre, in dem 
die Mehrzahl der übrigen unter gleichen Verhältnissen be- 
findlichen Pflanzen in ihrem Yegetationszustand gegen das 
Jahr 1900 um 3—4 Wochen voraus waren. 

Ein ganz ähnliches Resultat ergab die sich durch mehrere 
Jahre erstreckende Fortsetzung dieser Beobachtungen, die 
übrigens nur angestellt wurden, um ein den Botanikern und 
Gärtnern schon lange bekanntes Faktum recht einleuchtend 
zu illustrieren. Wie die folgende kleine Tabelle zeigt, 
schwankte die Blattentfaltung bei der betreffenden Buche 
während der Jahrel900 — 1905 zeitlich nurin den engen Grenzen 
zwischen 22. April und 4. Mai, zeigte also einen viel höheren 
Grad von Unabhängigkeit gegen die von Jahr zu Jahr wechseln- 
den klimatischen Einflüsse als die meisten übrigen Pflanzen. 
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Jahr 



Beginn 
dar Blftte von 
Laneojvm Ter- 

nnm 



Beginn der 
Kroknsblftte 



Blattenifftltnng 

bei Lonicer» 

totaric» 



Blattentfiatnng 

bei STxing» 

▼nlgarift 



BUttentfaltuig 
bei einem be- 
stimmten Ezem- 

pUr Ton 
Fagne silvatica 



1900 
1901 
1902 
1903 
1904 
1906 



15. April 

17. März 
25. Febmar 
13. März 
9. März 



17. April 

20. März 
20^ März 
19. März 
11. März 



17. Aprfl 

20. März 

8. März 

25. März 



17. April 

10. April 

26. März 

8. April 

17. April 



1. Mai 

23. April 
4. Mai 

22. April 

23. April 



Aus dem Angeführten geht hervor, daB für eine Anzahl 
von Pflanzen die Jahresperiode nicht in einer unmittelbaren 
und vorwiegenden Abhängigkeit von dem Pins oder Minus 
von zagefbhrter Wärme steht, sondern daß ein zweiter 
Faktor überwiegenden EinfluB hat: der zeitliche Faktor. 
Dieser spielt übrigens auch bei den Pflanzen eine Bolle, die 
sieh treiben lassen. Sein Einfloß kann allerdings bei letz- 
teren leichter überwunden werden, was nur bei relativ 
wenigen Pflanzen ganz ohne Schwierigkeiten möglich ist Wie 
nämlich aus pflanzenphysiologischen Untersuchungen^ und 
aus den Experimenten der Praktiker hervorgeht, widerstehen 
auch diejenigen Pflanzen, die sich verhältnismäßig leicht 
treiben lassen, im ersten Teil ihrer Buheperiode dem Tem- 
peraturreiz, überhaupt äußeren Einflüssen, und gelangen erst 
nach Ablauf eines bestimmten, nach Spezies und geo- 
graphischer Basse wechselnden Zeitabschnittes in einen 
Zustand, in dem ein Treiben bei ihnen möglich wird 2. 

^ Vgl. bes. £. Askenaay, Über die jährliehe Periode der Ejicspen. 
Bot Zeit. 1877. 

2 Auf die interesBante Tatsache, daß man durch allerlei außer* 
gewöhnliche Beeinflussungen, wie chemiBche Reize (NarkoÜBiemn^ 
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Um die Wirksamkeit des zeitlichen Faktors in seiner 
vollen Reinheit za beobachten, kann man die Wirksamkeit des 
Temperaturreizes ganz aasschalten. Ich habe dies getan, 
indem ich eine einjährige Bache eintopfte and nebst zwei 
aas Samen gezogenen, ebenfalls eingetopften Bachenkeim- 
lingen vom Frühjahr 1903 an in einer möglichst gleich- 
mäßigen Temperatar kaltiyierte. Vom 1. September an wur- 
den die Pflanzen ganz im Zimmer gehalten, am sie der 
Nachiktthle and der Bertthrang durch kalte Niederschläge zu 
entziehen. Dennoch begann der Blattfall bei diesen Pflanzen 
am 22. September und war am 15. November vollendet. Den 
ganzen Winter über standen diese drei Buchen im tempe- 
rierten, bei Tag und bei Nacht gleichmäßig geheizten Zimmer 
und wurden nur mit ttberschlagenem Wasser begossen. Bis 
zum 1. Mai erfolgte keinerlei Blattentfaltung bei einem der 
drei Exemplare, dann begann sie bei der nunmehr zweijäh- 
rigen Buche am 1. Mai, bei einer der beiden nunmehr ein- 
jährigen am 25. Mai, bei der dritten erst Mitte Juni. Diese 
Verspätung erklärt sich aus der Schädigung, die die Pflanzen 
dadurch erlitten haben, daß sie der winterlichen Abkühlung 
gänzlich entzogen worden sind. Es ist bekannt, daß gerade 
dieser Eingriff nur von den wenigsten Pflanzen der tempe- 
rierten Zone ohne Schaden ertragen wird. Übrigens ist es 
von Interesse, daß aus dem Einhalten der Periodizität seitens 
der beiden Keimpflanzen, die doch in ihrem individuellen 
Leben noch keiner periodischen Beeinflussung unterworfen ge- 



dnrch Ätherdämpfe, Emspritzang von diastasehaltiger FlÜBsigkeit), 
ungewöhnliche EüUte- und Wärmereize, Anstrocknnng der ausgegra- 
benen Pflanzen, schwache galvanische Reize, diesen mnemischen Fak- 
tor noch weiter beeinflussen kann, werde ich erst in einer späteren 
Fortsetzung der Mneme näher eingehen. 



Engraphische Wirkung der Reise auf das Indiyidmim. 59 

wesen waren, der erbliche Charakter der in Frage kommen- 
den Dispositionen hervorgeht 

Was bedeutet nun der Ausdruck »zeitlicher Faktor«, 
oder, da wir uns hier nicht in erkenntnistheoretische Be- 
trachtungen einlassen wollen: wie haben wir uns den zeit- 
lichen Einfluß, also den Ablauf eines Zeitabschnitts in seiner 
Wirksamkeit, die der eines Beizes ähnelt, oder ihn vertritt, 
Yorzustellen? 

Alle LebensYoi^nge erscheinen uns in unserer Erfahrung 
zeitlich geordnet Wir finden, daß bei einem bestimmten 
Organismus der Erregungszustand einer genau bestimmten 
Zeit bedarf, um sich durch eine gleiche Strecke reizbarer 
Substanz fortzupflanzen. Ebenso ist Eintritt und Ablauf aller 
anderen Beaktionen unter den jedesmal gegebenen Umständen 
zeitlich genau determiniert Dieser Erfahrungssatz gibt uns 
den Schlüssel zu dem Wesen der scheinbar etwas mysti- 
schen zeitlichen Einflüsse. Der Ablauf eines Zeitabschnittes 
bedeutet für eine Pflanze oder ein Tier den Ablauf einer be- 
stimmten Anzahl von Lebensprozessen in seinem Innern. Auch 
ohne eine Uhr kann ein Mensch, der seine durchschnittliche 
Puls- und Atemfirequenz kennt, den Ablauf von Minuten und, 
wenn er sich der Mühe des langen Zählens unterzieht, auch 
von Stunden mit ziemlicher Genauigkeit angeben. 

Ein Gefangener in einem unterirdischen, künstlich be- 
leuchteten, künstlich erwärmten GefUngnis, der keinerlei Kom- 
munikation mit der Außenwelt hätte, und dem selbst die Nah- 
rung in ganz unregelmäßigen Intervallen zugeführt würde, 
konnte doch mit den erwähnten Hilfsmitteln, mit denen er 
dann femer die Wachstumsgeschwindigkeit seiner Nägel und 
Haare zu bestimmen imstande wäre, seinen eigenen Körper 
als Minuten-, Stunden-, Tages- und Monatsuhr benutzen und 
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mittels dieser Uhr den Ablauf der Jahre mit aimtthemder 
Genauigkeit registrieren. 

Das Chronometer des Organismus, das man seine »EOrper- 
uhr« nennen könnte , ist also das Tempo seiner Lebensvor- 
gänge. Wie aber liest der Organismus ohne bewußte Zähl* 
arbeit an diesem Chronometer den Ablauf einer Zeitperiode 
ab| oder, um mich weniger bildlich auszudrücken, wie kommt 
es, daß nach Ablauf einer bestimmten Beihe von Lebens- 
prozessen eine ganz bestimmte Reaktion eintritt? Einfach 
dadurch, daB nach Ablauf einer bestimmten Beihe von 
Stoffwechsel- oder anderen Lebensprozessen jedesmal ein 
Zustand des Organismus gegebra ist, der total oder partiell 
dem Zustande entspricht, der zur Zeit der Entstehung eines 
bestimmten Engramms herrschte, und durch dessen Wieder-^ 
kehr jenes Engramm jetzt ekphoriert wird. Eine mitteleuro- 
päische Buche, die vom Mai bis September in lebhafter 
Vegetation gestanden hat, hat im September einen Zustand 
ihrer organischen Substanz erreicht, der auf das Engramm 
ekphorisch wirkt, dessen sukzessive Reaktionen in Stoffwan- 
derung von den Blättern in die Zweige und WurzelstOcke 
und Blattabwurf bestehen. Diese Ekphorie tritt bei der Buche 
im Herbste auch ein, wenn die ebenfalls auf dieses Eugramm 
ekphorisch wirkenden Temperatureinflttsse einmal ganz aus- 
bleiben. 

Wir kommen also zu dem Besultat: ekphorisch wirkt 
selbstverständlich nicht der Zeitverlauf an sich, sondern der 
Eintritt eines bestimmten, mit dem betreffenden Engramm 
assoziierten Zustandes, und dieser Eintritt ist insofern zeit- 
lich determiniert, als er nach Ablauf einer ganz bestimmten 
Summe von Lebensprozessen von dem Zeitpunkt an gerechnet 
erfolgt, den wir als Ausgangspunkt wählen. 



li 
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DaB 68 sich aber bei diesen Vorgängen um nichts anderes 
als um Ekphorie von Engrammen handelt, läßt sich dadurch 
beweisen, daß man darch wiederholte Einwirkung engraphisch 
wirkender Beize das Engramm des Blattabwnrfs einer Pflanze 
mit einem anderen Engramm des Stoffwechselablaufs — ich 
will diese Engramme chronogene Engramme, die Ek- 
phorie, dnrch die sie manifest werden, chronogene Ek- 
phorie nennen — assoziieren kann. Bei der Buche gelingt 
dies aus uns unbekannten Gründen nur sehr schwer ^ Bei 
den meisten anderen Pflanzen genttgt es, eine Anzahl von 
Jahren hindurch veränderte Temperatur- und Lichteinflttsse 
wirken zu lassen, um z. B. das Engramm des Blattabwnrfs 
oder des Austreibens mit einem anderen chronogenen Engramm 
zu assoziieren. Die Lehre von der Akklimatisation der 
Pflanzen liefert ftir diese Erscheinung zahlreiche Belege'. 

Ahnlich zu beurteilen wie die eben besprochene chrono- 
gene Ekphorie ist der ekphorische Einfluß, den der Eintritt 
eines bestimmten Entwicklungsstadiums in dem Lebensgange 
eines Organismus auf ein bestimmtes Engramm austtbt. Auch 
hier handelt es sich um Assoziation des betreffenden En- 
gramms mit dem in dem betreffenden Stadium eintretenden 
Allgemeinzustand. Bei dieser Ekphorie, die ihrem Wesen 
nach ebenfalls auf der Assoziation yerschiedener En- 
gramme beruht, ein Begriff, den wir im zweiten Teil noch 
genauer analysieren werden, tritt meistens der zeitliche Fak- 
tor mehr in den Hintergrund als bei den vorher besprochenen 
Fällen chronogener Ekphorie. Ich bezeichne siealsphaso- 

*• Auch die Gleditsohien und Bobinien sind, wenn man sie ans 
ihrer Heimat in kühlere Klimate versetzt, nicht imstande, den Beginn 
der Vegetationsperiode hinauszuschieben. Vgl. H. Mayr, Die Wal- 
dungen in Nordamerika. Mttnchen 1890 

s Vgl. z. B. darüber unten S. 80. 
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gene Ekphorie, um anszudrttcken, daß mit Erreichung 
einer bestimmten Entwickinngsphase ein Znstand der erreg- 
baren Substanz geschaffen ist, der auf ein bestimmtes En- 
gramm ekphorisch wirkt. 

Bezeichnungen wie chronogene oder phasogene Ekphorie 
benutze ich nur um der raschen und bequemen Verständi- 
gung willen, nicht um auszudrücken, daß sie ganz eigen- 
artige, von anderen Ekphorien wohl abzugrenzende Kategorien 
darstellen. Das Charakteristische ist für sie wie fttr jede 
andere Ekphorie, daß die partielle Wiederkehr einer ener- 
getischen Situation auf den Engrammkomplex der Gesamt- 
situation ekphorisch wirkt. Ausführlicher und eindringender 
werden diese Fragen im zweiten Teil des vorliegenden Wer- 
kes behandelt werden. 



Drittes Kapitel. 
Engnphiselie WirkvBg der Reixe auf die Deszendenz. 



Bei nnserer bisherigen Analyse der mnemischen Phäno- 
mene haben wir uns möglichst an solche Engramme ge- 
halten, die im individuellen Leben des untersuchten Organis- 
mus erworben worden waren, und haben Engramme, die der 
Organismus schon von seinen Vorfahrengenerationen geerbt 
hatte, nur ausnahmsweise berücksichtigt. Sie ganz bei der 
Betrachtung auszuschalten, war nicht möglich, weil sie in 
jedem Organismus vom Ei-Stadium an yorhanden sind und 
in tausendfältiger Weise in den Gang aller unserer Versuche 
eingreifen^ 

Zu ihrer näheren Untersuchung wenden wir uns jetzt. 
Beyor wir aber in unser eigentliches Thema eintreten,^ er- 
scheint es angebracht, den Begriff der Vererbung etwas näher 
zu analysieren, der ja jedem gebildeten Menschen, auch 
wenn er kein Biologe ist, durchaus geläufig ist, ttber den sich 
aber wohl mancher gerade wegen seiner scheinbaren Einfach- 
heit keine wirklich klare Vorstellung gebildet hat. 

Zur Erleichterung der Auseinandersetzung diene das um- 
stehende Schema. Dasselbe yerfolgt die Oenerationsfolge 
eines yielzelligen Organismus. Jedes Individuum enthält in 
seinem Körper eine Anzahl von Keim- oder Geschlechtszellen 



64 Drittes Kapitel. 

(QerminftlzeUeD) nnd ron Bomatiacben Zellen wie Nerven- 
zellen, Hnskelzellen, Bindegewebszellen nsw. bei Tieren; 
Hantgewebszellen, Gef^btlndelzellen, Gnind^webBzellen bei 
Pflanzen]. Auf dem Schema sind in jedem Individanm die 
Keimzellen darch Schraffiernng von den Bomatiaelien Zellen 
nnterschieden. Keimzellen sowohl als anch somatiBche Zellen 
sind in jedem Indiridanm AbkOnmilinge der Eizelle, die im 
Schema durch rollkommene Sohwftrznng gekennzeichnet iBt. 
Die AbszisBe des Sohemas A — I stellt einen Zeitabschnitt 
dar, der in B, C, D—H in kleinere (der Einfachheit halber 
gleiche) Abschnitte geteilt ist 

101 102 103 104 106 106 107 108 



Ans GrBnden der Ein&chheit ist das Schema so ange- 
legt, dafi die Eizelle, die dem TocfaterorganiBmns das Leben 
gibt, mitten im Dasein des Hntterorganismns sich von letx- 
terem trennt. Da bei vielen Organismen eine partheno- 
genetiscbe Fortpflanzung (dnrcb nnbefrnchtete Eier) vorkommt 
nnd durch Generationen hindorch fortgeführt wird, im Pflan- 
zenreich z. B. bei Ohara erinita, im Tierreich bei Branebio- 
poden, Aphididen, Phylloxeren, Botatorien, so ist wiederum 
der Einfachheit wegen diese Form der Generationsfolge ge- 
wählt nnd von einer BerOeksichtignng der Befrnchtang, weil 
nicht anerUBliche Bedingung nnd fllr die folgenden Betrach- 
tungen zanftchst unwesentlich, Abstand genommen worden. 



[ 
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UnBer Schema konnte anch dergestalt in ein solches für 
eine Oenerationsfolge mit nngeschlechtlicher Fortpflanzung 
dnrch Teilung oder Knospung umgewandelt werden, wie sie 
bei niederen Tieren und besonders bei Pflanzen so häufig ist, 
daB wir die Verbindung zwischen elterlichem Individuum und 
Nachkommen nicht durch eine Keimzelle, sondern durch einen 
Komplex von somatischen Zellen führten. In allen Fällen ist 
das Resultat das gleiche: eine absolute Kontinuität der Gene- 
rationen. Hieraus ergibt sich natttrlich, seit der Satz »omnis 
cellula e cellula« feststeht, weder fttr den Naturforscher noch 
ftlr den Laien eine neue Wahrheit Und dennoch wird sich 
bei Betrachtung unseres Schemas yielleicht manchem eine 
Anschauungsweise aufdrängen, die zwar, seit die Vererbungs- 
fragen in der Naturmssenschaft ein besonderes Interesse ge- 
wonnen haben, in der einen oder der anderen Form von yer- 
schiedenen Forschem ausgesprochen wurde, die aber dadurch 
doch keineswegs Gemeingut geworden ist. Die Entwicklung 
jedes Organismus, nach rückwärts verfolgt, stellt sich als ein 
Kontinuum dar, das zeitlich und räumlich in Phasen verläuft 
Jeder Zeitphase entspricht als räumliche Phase ein Indivi- 
duum. Während die zeitliche Kontinuität eine absolut un- 
unterbrochene ist, kann die räumliche Kontinuität insofern 
unterbrochen sein, als sich bei Ä^ Bj C, D usw. eine räum- 
liche Kontinuitätstrennung auszubilden pflegt. Ich sage aus- 
zubilden pflegt, weil diese Trennung nur bei geschlecht- 
licher Fortpflanzung die Kegel ist; bei vegetativer Fort- 
pflanzung kann sie ganz ausbleiben oder doch erst sehr spät 
eintreten. 

Diese räumliche Kontinuitätstrennung ist nun allerdings, 
wie wir später sehen werden, in mancher Beziehung von 
großer Bedeutung. Sie darf aber nicht zu sehr in unserer 

Samon, Mneme. 3 Anfl. 5 



66 Drittes Kapitel. 

AnBchaanng der Entwicklangsfolge vorherrBohen und uns, 
wenn auch nur zeitweilig, rergessen machen, daß die eigent- 
liche Entwicklung sich ausnahmslos als eine fortlaufende Linie 
darstellt, deren Unterhrechungen durchweg sekundärer Natur 
sind, d. h. an einem Punkte stattfinden, der von der Ftth- 
rungslinie bereits durchlaufen ist. 

Diese Auffassungen ergeben sich von selbst, wenn wir die 
Entwicklung des Individuums 109 auf das Yorfahrenindivi- 
duum zurttckverfolgen. Etwas anders stellt sich die Sache 
aber scheinbar dar, wenn wir von 101 auf 109 vorwärts- 
schreiten. Dann ergibt sich freilich auch eine kontinuierliche 
Verbindung von 101 bis 109. Gleichzeitig aber tritt bei weiterer 
Überlegung die Tatsache hervor, daß von 101 nicht eine, 
sondern gewöhnlich mehrere, bei manchen Organismen viele 
Tausende derartiger Deszendenzlinien ausgehen können, die 
sich entweder gleichzeitig oder früher oder später als 102 
von 101 trennen. Dasselbe ist der Fall bei Individuum 102 
103 usw., und angesichts der vielleicht millionenfachen Linien, 
die wir bei Verfolgung der gesamten Deszendenz sich strahlen- 
förmig in 101 vereinigen sehen, könnte die Auffassung 
des Individuums 101 als bloßer Phase in der Entwick- 
lung einer einzigen Generationsreihe als eine schiefe er- 
scheinen. Darauf aber läßt sich erwidern : der Umstand, daß 
ein Individuum sich als Phase in einer bestimmten Gene- 
rationsreihe darstellt, schließt keineswegs aus, daß es auch 
als Phase in anderen Generationsreihen eine Bolle spielt, ebenso 
me man einen Eisenring unbedenklich als Glied einer Kette 
auffassen und als solchen, von seinen übrigen Beziehungen 
abstrahierend, charakterisieren kann, obwohl er gleichzeitig 
auch ein Glied einer zweiten und dritten, in die erste ein- 
laufenden Kette ist. 
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Vielleicht könnte man glauben, es wäre zweckmäßiger 
gewesen, von den Individuen in unserem Schema ganz abzu- 
sehen und lediglich die kontinuierlichen Zellfolgen von Ei zu 
Ei zu berttoksichtigen. Dann hätte aber unser Schema ein 
in einem wesentlichen Punkte unvollständiges Bild gegeben. 
Denn es hätte nicht die fundamentale Tatsache enthalten, 
daß bei mehrzelligen Organismen jene kontinuierliche Zellen- 
folge einen Teil der Individualitätsphase durchlaufen muB, 
um wieder zum einzelligen Stadium zurttckzugelangen. 

Nun pflegen wir als ererbt im weiteren Sinne alles das 
zu bezeichnen, was sich in der Generationsfolge mit Regel- 
mäßigkeit wiederholt. Unter »alles« ist jegliche Lebens- 
äußemng zu verstehen, mag sie nun als Wachstumserschei- 
nung, Eontraktion oder Stoffwechselphänomen zutage treten. 

Diese Regelmäßigkeit, die sich natttrlich immer auf kor- 
respondierende Punkte der Phasen bezieht, ist aber selbst in 
asexuellen (parthenogenetischen oder vegetativen) Generations- 
reihen keine absolute. Abweichungen von der Regelmäßig- 
keit, mögen sie sich nun auf morphologische oder fanktio- 
neUe Charaktere beziehen, bezeichnen wir als individuelle 
Eigentümlichkeiten. Soweit dieselben auf äußere Einflüsse 
zurttckgefbhrt werden können, die während der vorliegenden 
individuellen Phase auf das Untersuchungsobjekt eingewirkt 
haben, bezeichnen wir sie als individuell erworben. 

Bisher haben wir nur Individualitäten ins Auge gefaßt, 
die aus asexuellen (parthenogenetischen oder vegetativen) 
Generationsreihen hervorgegangen sind. Bei sexueller Fort- 
pflanzung komplizieren sich die Verhältnisse dadurch, daß 
jedes Individuum nicht als ein Durchgangspunkt einer Ge- 
nerationsreihe, sondern als ein Vereinigangspunkt außerordent- 
lich vieler Generationsreihen sich darstellt. Bei streng exogamer 

6* 
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Vermischang finden sioli in der ö. Ahnengeneration bereits 
32 Gtonerationsreihen, die im Ummrenkel znsammenlanfen. 
Da nun diese Reihen in ihren morphologischen nnd physio- 
logischen Charakteren an korrespondierenden Punkten der 
Phasen zwar untereinander sehr ähnlich, aber nicht völlig 
gleich sind, ist es hier besonders schwierig, zn entscheiden, 
ob diese oder jene Abweichung vielleicht durch Mischung der 
abweichenden Charaktere der sich vereinigenden Seihen ent- 
standen, also ob sie ererbt ist, oder ob sie individuell, d. h. in 
der zur Untersuchung vorliegenden Individualitätsphase selbst 
erworben ist 

Die obenstehenden Erörterungen werden uns noch in ver- 
schiedener Beziehung für unsere Untersuchungen über die 
Vererbung der Engramme von Bedeutung sein. Die Frage, an 
die wir zunächst heranzutreten haben, und deren Beantwor- 
tung einen fundamentalen Punkt entscheidet, lautet: Erhalten 
sich Engramme über die Individualitätsphase, in der sie er- 
zeugt (individuell erworben) sind, hinaus, in die nächste und 
unter Umständen noch fernere Phasen hinein ? Ich bringe zur 
Beantwortung dieser Frage Stichproben^ aus vier verschiedenen 
Gruppen von Beobachtungen, aus denen die Vererbung en- 
graphischer Einwirkungen auf das deutlichste hervorgeht. 

Bei der ersten von mir zu behandelnden Gruppe mani- 
festiert sich das ererbte Engramm oder besser der ererbte 
Engrammkomplex durch Reaktionen, die in erster Linie, wenn 

*■ Stichproben ans einem reichen experimenteUen Material! Seit 
Erscheinen der ersten Auflage der Mneme, also in den letzten sieben 
Jahren hat sich dasselbe noch g^nz außerordentlich vermehrt Eine 
snsammenfassende Darstellung habe ich kürzlich in Abderhaldens Fort- 
schritten der natorwissenschaftlichen Forschung Bd. 2, 1911 in der Ab- 
handlung über den Stand der Frage nach der Vererbung erworbener 
Eigtneehaften gegeben. 
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auch keineswegB ausBchließlich, die Instinktsphftre betreffen^ 
und ich wähle hier als ansfUhrlicher darzostellendeB Beispiel 
die Experimente, durch die P. Kämmerer^ folgenden Nach- 
weis gefbhrt hat. 

Der bekannte Fenersalamander, Salamandra maculosa 
bringt normalerweise zahlreiche (14 — 72) Junge als kiemen- 
tragende, durchschnittlich 25 mm lange Larven zur Welt, die 
ins Wasser abgesetzt werden und dort noch einen längeren 
Entwicklungsgang durchmachen, bis sie nach Monaten ihre 
Kiemen verlieren, das Wasser verlassen und sich völlig zu 
Landmolchen umwandeln. Kämmerer glückte es nun zunächst, 
die Weibchen durch äußere Einwirkungen zu zwingen, ihre 
Nachkommen länger im Uterus zu behalten, sodann durch 
Wiederholung dieses Zwanges, die Spätgeburten zu habitu- 
ellen zu machen. Um die bisher normal gebärenden Weib- 
chen zu veranlassen, ihre Jungen ttber die normale Zeit im 
Uterus zu behalten, wandte Kammerer vor allen Dingen 
Wasserentziehung an, indem er den Tieren kein Wasser- 
becken zur Yerftagung stellte, in das sie die Larven hätten 
absetzen können. Daneben erwies sich das Halten der Tiere 
bei niedriger Temperatur (ftlr gewöhnlich bei 12^, Winter- 
schlaf bei 2—4'') als Hilfsfaktor. 

Der Werdegang der Anpassung von Salamandra maculosa 
zum habituellen YoUmolchgebären vollzog sich sodann in 
vier Stufen, die vom Larvengebären ins Wasser, wie es bei 
Salamandra maculosa normalerweise Brauch ist zum YoU- 
molchgebären auf trocknem Lande, und zwar in der Art, wie 
es beim Alpensalamander, Salamandra atra. Brauch ist, hin- 
führen: 1. Yiele Larven von 25 — ^80 mm Länge werden statt 

1 P. Kämmerer, Yererbung erzwungener FortpflanzungBanpasBungen. 
I. u. n. Mitt in Arch. f. Entwicklungsmech., 26. Bd., 1907. 
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ins Wasser anf dem Lande abgesetzt. 2. Ebenda wird eine 
geringere Anzahl von Larren aber innerhalb ein und desselben 
Wnrfes gleichen Stadinms geboren. Zugleich mit den wohl- 
ausgebildeten Embryonen gehen ziemlich viele teratologische, 
nicht lebensfUiige Abortivembryonen ab. 3. Eine noch ge- 
ringere Anzahl von (höchstens 7) Larven mit reduzierten Kiemen 
die knapp vor der Metamorphose stehen, oder von bereits frisch 
verwandelten Yollsalamandern wird abgesetzt. 4. Auch diese 
geringe Individuenzahl des Wurfes vermindert sich noch 
von einer Gravidationsperiode zur anderen, bis wie bei 
Salamandra atra die Zahl der Nachkommen konstant auf 
zwei (ein Fötus in jedem Uterus) stehen bleibt. 

Kammerer zog nun eine Anzahl von Jungen auf, die ge- 
boren waren, als ihre Mtltter die höchste Stufe habituellen 
Spätgebärens erreicht hatten, und paarte sie untereinander. 
Brachte er dann die befruchteten Weibchen dieser zweiten 
Generation während ihrer Trächtigkeit in durchaus normale 
Verhältnisse, also gab er ihnen Wasserbecken, genttgende 
Feuchtigkeit, hielt er sie bei mäßig hohen Temperaturen, soge- 
baren sie, trotzdem jeder äußere Zwang zum Spätgebären 
jetzt fortfiel, doch nicht in der für ihre Spezies normalen Art 
und Weise, sondern lieferten ohne Ausnahme von Anfang an 
Spät- und Spärlichgebarten. 

Es waren zwar noch keine metamorphosierten VoUmolche, die 
sie zur Welt brachten, aber in allen Fällen standen sie der Meta- 
morphose außerordentlich viel näher als die normalen Larven. 
Auch war die Zahl der Jungen von normalerweise 14 — 72 auf 
5, 4 und 2 Junge bei je einem Wurf zurückgegangen K 

A Für die näheren Details, die in diesein Falle überaas interessant 
and lehrreich sind, maß ich den Leser aaf die Kammerersche Arbeit 
selbst verweisen. Vor allem sind auch wichtig die vererbten morpho- 
logischen and InstinktsänderaDgen der Neageborenen. 
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Analysieren wir diesen Fall einer von einer Generation 
anf die andere vererbten äoBeren Einwirkung auf Grund 
unserer bisherigen Betrachtungen, so ergibt sich folgendes: 

Primärer Indifferenzzustand: Unter dieser Bezeich- 
nung verstanden wir einfach den Zustand des betreffenden 
Organismus bei Beginn unserer jeweiligen Betrachtungen und 
Versuche. Im vorliegenden Fall bedeutet es den Zustand der 
Muttei^eneration, bevor von ihren Vertreterinnen jeweilig die 
erste Spätgeburt erzwungen worden ist, die dann durch Wieder- 
holung stufenweise gesteigert und habituell gemacht wird. 

Reiz, der auf seine engraphische Wirkung ge- 
prüft werden soll: Dieser ist hier komplexer Natur und 
kann zusammenfassend als der Zwang bezeichnet werden, 
die Jungen nach Ablauf der normalen Tragezeit im Uterus 
zu behalten. Dieser Zwang wurde ausgeübt durch Halten 
der Tiere in verhältnismäßiger Trockenheit und Kühle und 
besonders durch Entziehung des Wasserbeckens. Wurde er 
bei jeder folgenden Trächtigkeit wiederholt, so steigerte sich 
seine Wirkung von Fall zu Fall^ und die Spätgeburten ge- 
langten schließlich auf Stufe 4. Hieraus ergibt sich, daß der 
komplexe Beiz jenes Zwanges auf die Individuen der ersten 
Generation eine greifbare engraphische Wirkung ausgeübt 
hat Diese engraphische Wirkung läßt sich aber bis zu 
diesem Punkt unserer Betrachtung nur flir die Individuen, 
die dem Beize direkt unterworfen gewesen waren, nach- 
weisen, und bei ihnen handelt es sich damit um ein individuell 
erworbenes, kein ererbtes Engramm. 

^ Auf die Steigerung der engraphischen Beizwirknng durch Wieder- 
holung, die, wie bei diesen, bei allen mnemischen Phänomenen hervor- 
tritt, werden wir unten noch öfters, am ausfÜhrlichBten im siebenten 
Kapitel zurttokkommen. 



72 Drittea EspiteL 

Um den Nachweis der Vererbung des Engramms zn 
erbringen, müssen wir uns also yon dieser Generation, anf 
die der Reiz direkt als Originalreiz gewirkt hat, zn 
der folgenden Generation wenden, und die Tiere unter Be- 
dingungen halten, unter denen sie den Einwirkungen, die 
engraphisch auf ihre Mutter gewirkt haben, entzogen sind. 

Sekundärer Indifferenzzustand: In diesem Zustand 
befindet sich die zweite Generation, die von den habituell 
spätgebärenden Müttern abstanmit, während ihrer ersten 
Schwangerschaft bis zu dem Zeitpunkt, der der normalen 
Ablage der Jungen von Salamandra maculosa entspricht. In 
dieser Zeit unterscheidet sie sich in nichts yon solchen 
Salamandern, die von normalgebärenden Mttttem abstammen. 

Ekphorischer Einfluß: Der Beweis, daß der wieder- 
holt auf die Mtttter gettbte Zwang, die Jungen länger und 
länger im Uterus zu behalten, nicht nur auf sie selbst, sondern 
auch auf ihre Nachkommen engraphisch gewirkt hat, wird da- 
durch geftihrt, daß bei letzteren, wenn sie die Trächtigkeitsphase 
der normalen Geburt erreichen, diese sich verzögert, und 
statt dessen regelmäßig Spätgeburt auftritt, obwohl die Mtttter 
dieser zweiten Generation unter normalen Bedingungen ge- 
halten werden, das heißt ihre Trächtigkeit bei gewöhnlicher 
Feuchtigkeit und Temperatur und unter Verfügung eines 
Wasserbeckens durchzumachen haben. Der auf die erste 
Generation gettbte äußere Zwang, die Jungen im Uterus zu 
behalten, fällt mithin fort. Das durch Erreichung der be- 
treffenden Trächtigkeitsphase ekphorierte Engramm oder, 
anders ausgedruckt, die phasogen ekphorierte mnemische Erre- 
gung manifestiert sich in diesem Falle durch die Verzögerung 
eines normalerweise auftretenden Vorganges, des um diese 
Zeit auftretenden Geburtsakts. 
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Dagegen manifestiert sich in dem parallelen aber ent- 
gegengesetzt gerichteten Fall des Alpensalamanders, Sala- 
mandra atra, das ebenfalls ererbte Engramm bei seiner pha- 
sogenen Ekphorie dnrch eine positive Reaktion, keine Hem- 
mung. Salamandra atra setzt normalerweise seine zwei 
Jnnge als voUentwickelte Landmolche ins Trockne ab. Dnrch 
Anwendung entgegengesetzter Mittel wie die beim Feuer- 
salamander verwendeten, nämlich dnrch reichliche Wasser- 
darreichnng und daneben verhältnismäßig hohe Temperaturen, 
vermochte Kämmerer beim Alpensalamander Frühgeburten 
einzuleiten und diese stufenweise zu steigern und habituell 
zu machen. Auch diese Eigentümlichkeit vererbte sich auf 
die Jungen, die, auch wenn man sie unter den für ihre Art 
normalen Verhältnissen hielt und alle jene äußeren Beeinflus- 
sungen fortließ, doch ausnahmslos Frühgeburten durchmach- 
ten, das heißt zahlreichere und unentwickeltere Junge war- 
fen. In diesem Fall manifestierte sich also das phasogen 
ekphorierte Engramm nicht durch die Hemmung eines Vor- 
ganges, der normalerweise eintreten sollte, sondern durch 
den Eintritt eines sonst ausbleibenden Ereignisses : die Früh- 
geburt. 

Ebenso äußert sich die Ekphorie des ererbten Engramms 
durch eine positive Manifestation in dem sehr ähnlichen Fall 
der ererbten Enwicklungs- und Instinktsänderung beim Axolotl, 
den Frl. v. Chauvin ^ beschrieben hat und auf den ich unten 
noch zurückkomme, sowie in den verschiedenartigen vonPictet^ 

1 M. y. Chauvin, Ober die VerwandlnngsfUhigkeit der mezikaniBchen 
Axolotl. Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 41, 1886. 

* A Pictet Inflaence d' Alimentation et de THamidit^ snr la Va- 
riation des Papillons. M6m. Soc. de Phys. et de THist nat. de Ge- 
növe, Vol. 35, 1906. 
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and von Schröder^ experimentell hervorgernfenen Instinkts- 
änderangen bei Schmetterlingsranpen und bei Käfern (Oc- 
neria, Gracilaria, Phratora). Auf die ebenso erfolgreichen 
Yererbungsexperimente, die Kämmerer > an der Gtebnrts- 
helferkröte, Alytes obstetricans, vorgenommen hat, werde ich 
an einer späteren Stelle noch ansftlhrlicher eingehen. 

An diese Fälle der Vererbung von Engrammen, die sich 
bei ihrer Ekphorie vornehmlich durch Instinktreaktionen, 
daneben auch in einigen morphologischen und psychologi- 
schen Charakteren der Neugeborenen, manifestieren^ schlieBe 
ich den Bericht ebenso beweisender Untersuchungen, bei denen 
das vererbte Engramm sich durch Reaktionen in der körper- 
lichen Entwicklung (plastische Reaktionen] der Nachkommen 
zu erkennen gibt. Ich wähle dazu als ein Beispiel von vielen 
die Versuche von E. Fischer ^ an einem allbekannten Schmet- 
terling, dem »braunen Bär €, Arctia c^ja, die an Eindeutigkeit 
und Beweiskraft nichts zu wünschen übriglassen. Vor Fischer 
hatte schon StandfuB ^ an Schmetterlingen ähnliche Versuche 
mit ähnlichem Erfolge angestellt und später haben viele an-^ 
dere, von denen ich hier nur Schröder, Pictet und Tower 
nennen will, bei Schmetterlingen und bei Käfern durchaus 



i Chr. Schröder, Über experimentell erzeugte Instinktvariationen. 
Verhandl. d. D. zool. GeBellschaft, 1903. 

2 F. Kammerer, Vererbung erzwungener Fortpflanzungsanpasson- 
gen. UI. Mitt. Archiv f. Entwicklnngsmechanik, 28. Bd., 1909. 

3 £. Fischer, Experimentelle Untersuchnngen über die Vererbung 
erworbener Eigenschaften. Allgemeine Zeitschrift für Entomologie, 
Bd. 6, 1901. 

* M. Standfaß, Experimentelle zoologische Stadien mit Lepidopteren. 
Nene Denkschr. d. allg. Schweiz. Natorf. Ges. Bd. 36, 1898. sowie: 
Zar Frage der Gestaltang und Vererbung auf Grand 28jähriger 
Experimente. Vortrag, Zürich 1905. 
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analoge Beanltate erzielt^. Heize yerschiedener Art worden 
dabei zur Anwendung gebracht. Bei den Fischerschen Ver- 
suchen handelt es sich um Temperaturreize (Abktthlung der 
Puppen auf — 8^ C). Die durch diesen Beiz ausgelöste Be- 
aktion äuSert sich auf plastischem Gebiete (Änderungen in 
der Pigmentierung der Flttgel des aus der Puppe ausschlttp- 
fenden Falters). 

Der primäre Indifferenzzustand wurde in dem vor- 
liegenden Versuch von Fischer mit ausreichender Genauigkeit 
derart ermittelt, daB die Hälfte der flir die Versuche gesam- 
melten Brut (54 Puppen) dauernd bei normaler Temperatur 
belassen wurde. Diese Puppen (mit Ausnahme von 5, die 
nicht ausschlttpften) »ergaben Schmetterlinge, die keine 
nennenswerte Veränderung der Färbung und Zeichnung zeig- 
ten; weder die braunen Flecken der Vorderflttgel noch auch 
die schwarzen der Hinterfittgel zeigten eine Abweichung 
gegenüber der Normalform«. Wir wollen also in unserem 
Falle die Ausbildung solcher normal gefärbten Falter als den 
primären Indifferenzzustand bezeichnen. 

Als Beiz, der auf seine engraphische Wirkung 
geprüft werden soll, diente bei den Fischerschen Ver- 
suchen eine intermittierende Abkühlung auf — 8^0. Dieser 
Beiz wirkte auf die Generation, die ihm im Puppen- 
stadium ausgesetzt wurde, derart, daß fast alle ausschlüp- 
fenden Falter (von 48 starben 7) »in verschiedenen Ab- 
stufungen, die einen mehr in dieser, die anderen mehr in 

i Eine Darstellung des Entwicklungsganges dieser denkwürdigen 
Forschungen und eine kritische Würdigung der wichtigen Towerschen 
Experimente an Leptinotarsa (Carnegie Institution Publ. 48 Washing- 
ton 1906], Experimente, deren Bedeutong yielfach ganz unrichtig ein- 
geschätzt worden ist findet man in meiner oben (S. 68} zitierten Ab- 
handlung über den SUmd der Frage, S. 39—41, 57—64. 
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jener Flttgelpartie, aberrativ yerändert waren. Eb bestand 
diese aberratio Bildung in einer Yerbreiternng der dunkeln 
also auf den YorderflUgeln der braunen, auf den Hinterflttgeln 
der schwarzen Flecken, so daß diese teilweisCi bei einigen 
(männlichen) Exemplaren sogar yollständig miteinander zu- 
sammenflössen. € — »Auf der Unterseite waren diese Falter 
ebenfalls entsprechend verändert.« Es war mit einem Wort 
eine ausgesprochen melanotische Aberration aufgetreten. 

Sekundärer Indifferenzzustand: Als sekundären 
Indifferenzzustand haben wir denjenigen Zustand bezeichnet, 
in dem die durch den Reiz ausgelöste Erregung der organi- 
schen Substanz abgeklungen und nur eine latente Ver- 
änderung (Engramm) zurttckgeblieben ist. Wann dieser Zu- 
stand bei der Generation von Arctia caja, die dem Eältereiz 
ausgesetzt worden war, eingetreten ist, brauchen wir hier 
nicht näher zu untersuchen. Im sekundären Indifferenzzustand 
befinden sich aber die Deszendenten so lange, bis bei ihnen 
die durch jenen frttheren Beiz bedingte Beaktion wieder ein- 
tritt, also vom Ei bis zum Puppenstadium, da während dieser 
Entwicklungsphasen keine von der Norm abweichende Beak- 
tionen im Wachstum oder in anderen biologischen Phänomenen 
zu erkennen sind. 

Was diese Deszendenten anlangt, so handelt es sich um 
die Nachkommen zweier von Fischer durch Eältereiz yerän- 
derter Falter, eines sehr stark yeränderten Männchens und 
eines weniger stark vertLnderten Weibchens, beide von ihm 
in der zitierten Publikation abgebildet. Aus der Paarung 
dieser beiden abnormen Individuen gingen 173 Puppen her- 
vor, die bei gewöhnlicher Zimmertemperatur (-f-18^ 
bis -f 25^0) gehalten wurden. 

Ekphorie desEngramms: Auch in diesem Falle han- 
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delt es sich am eine phasogene Ekphorie nnter Fortfall des 
E&ltereizes, der bei der Eltemgeneration engraphisch gewirkt 
hatte. Als nftmlioh die Yerpappong beendigt war^ zeigten 
sich Yon den 173 Exemplaren 17 aberratir verändert, nnd 
zwar ganz im Sinne der Eltern, das heiBt im Sinne einer mela- 
notischen Aberration. Wie ein Vergleich der Deszendenten 
mit den Eltern lehrt, »stellen erstere im allgemeinen eine 
Kombination der beiden elterlichen Individuen derart dar, 
daB bei einigen mehr die Zeichnnng des elterlichen Männ- 
chens, bei anderen mehr die des Weibchens ttberwiegt Be- 
merkenswert ist auch, daB die aberrative Entwicklung fast 
nur bei männlichen Faltern sich eingestellt hatte. Aach bei 
diesen Nachkommen ist die Unterseite der Flttgel ähnlich 
verändert wie die Oberseite.« 

DaB übrigens der Eältereiz in der Eltemgeneration nicht 
nur Engramme erzeugt hatte, die sich bei den Deszendenten 
in morphogenetischen Beaktionen äuBerten, sondern auch 
solche, die in andersartigen Reaktionen zum Ausdruck kom- 
men, geht daraus hervor, daB die aberranten 17 Exemplare 
sich unter den zuletzt ausschlüpfenden Faltern befanden, 
während die im Anfang aui^geschlttpften vollkommen normal 
waren. Schon in der ersten Auflage (S. 82) habe ich die 
Vermutung ausgesprochen, daB sich also auch ein durch den 
Kältereiz erzeugtes Engramm: Yerlangsamung des Entwick- 
lungstempos, vererbt hätte. Diese Vermutung hat sich in der 
Folgezeit bestätigt; denn wie Pictet (a. a. 0. S. 85) gefunden 
hat, geht regelmäBig eine Verlängerung des Puppenstadiums 
mit der hier vorliegenden melanotischen Aberration Hand in 
Hand, während mit albinotischer Aberration eine Verkürzung 
des Puppenstadiums verknüpft ist 

Wir haben soeben zwei vollkommen klare und jederzeit 
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einer erneuten Nachprttfang zugängliche Fälle von Vererbung 
engraphiBcher Einwirkungen kennen gelernt, deren jeder nur 
ein MuBterbeispiel aus einer, großen Reihe verwandter Fälle 
darstellt. Ich wende mich jetzt noch kurz zu einer dritten 
VerBuchsgruppe, die uns die erbliche engraphische Verände- 
rung bei Pflanzen vor Augen führt und zwar wähle ich aus 
dem vorliegenden Material die Gruppe der Akklimatisations- 
phänomene. Auf diesem Gebiet sind überhaupt die ersten 
fbr unsere Frage wichtigen Beobachtungen gemacht und vor 
allem die ersten systematischen Eulturversuche unternommen 
worden. Der norwegische Forscher F. C. Schttbeler^ war es, 
der hier vor 60 Jahren als der erste von allen den experi- 
mentellen Weg beschritten und damit eine neue Ära der 
Forschung inauguriert hat. Durch Anbau von Getreidearten 
in verschiedenen geographischen Breiten (in Ghristiania unter 
60^ n. Br. und in Deutschland unter 50^ n. Br.) gelang es 
ihm, die Vegetationsdauer von der Zeit der Aussaat bis zur 
Beife einerseits unter den sommerlichen Besonnungsverhält- 
nissen des Nordens von Generation zu Generation zu ver- 
kürzen und sie andererseits unter der kürzeren sommerlichen 
Besonnung der südlicheren Breite von Generation zu Genera- 
tion zu verlängern, so daß sich schließlich erblich fixierte 
Differenzen der Vegetationsdauer von über 4 Wochen ergaben. 
Ein Angriff auf diese bedeutungsvollen Ergebnisse Schttbe- 
lers, der vor einiger Zeit von N. Wille unternommen worden 
ist, erwies sich deshalb als bedeutungslos, weil dieser Kritiker 
die Hauptsache, auf die es im Grunde einzig und allein an- 
kommt, vollkommen Übersehen hat, nämlich die Schttbeler- 

^ F. G. Schübeier, Die Pflanzenwelt Norwegens, Christiania, 1873, 
S. 62ff. nnd 80 ff., Die Eoltorpflanzen Norwegens, ChriBt!anial862; Vi- 
ridarium Norwegicum, Christiania 1886. 
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sehen ExperimentalanterBachiingen. Sie sind ihm bei seiner 
Lektüre der Schttbelersohen Schriften durch irgend einen 
Zufall ganz entgangen, und er glaubt irrtttmlicherweise, 
Schttbeler gründe seine Schlüsse nur auf Hörensagen und die 
Angaben eines alten schwedischen Journals. Ich bin hierauf 
in der zweiten Auflage des vorliegenden Buchs (S. 86) aus- 
führlich eingegangen, wiederhole aber meine Ausführungen 
jetzt hier nicht, weil die Angelegenheit wohl nunmehr er- 
ledigt ist 

Einen berechtigten Einwand kann man allerdings gegen 
die volle Beweiskraft der Schübelerschen Experimente ebenso 
wie gegen die verwandten von Hoffmann, Gieslar und Wett- 
stein erheben; sie sind nicht an Reinzuchten elementarer 
Arten, nicht an »reinen Linien € angestellt worden, sondern 
an den nur scheinbar einheitlichen Beständen, die ein Ge- 
menge solcher elementarer Arten darstellen. Zur Zeit, als 
Schübeier arbeitete, war man auf solche Gemenge oder 
»Populationen«, wie Johannsen sie nennt, angewiesen, und 
deshalb erscheint vom modernen Standpunkt aus eine Nach- 
prüfung seiner Experimente durch entsprechende Enltur- 
versuche mit reinen Linien als ein unumgängliches Erforder- 
nis, und dürfen seine Ergebnisse bis dahin nicht ohne Vor- 
behalt angenommen werden. Glücklicherweise besitzen wir 
aber in einer neueren Arbeit ^ über Akklimatisation insofern 
eine sehr reine und von diesem Einwand nicht getroffene 
Ergänzung, als sie nicht an einer Massen- sondern an einer 
Einzelkultur angestellt worden ist und es sich bei ihr um 
einen neuen, durch den Einfluß der Außenwelt auf das Einzel- 
individunm ganz allmählich herangebildeten Charakter handelt. 

1 E. Bordage. A propoB de VhMdit^ des caractöres acquis. Bulle- 
tin Bcientifique, 7. S6rie, T. 44, Paris 1910. 
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Schon seit langer Zeit ist es bekannt, daß manche Bänme, 
die man ans der gemäßigten Zone in fenchte Tropengegenden 
versetzt, allmählich ihren periodischen Blattabwnrf aufgeben 
nnd von sommergrttnen zu immergrünen Gewächsen werden. 
Bordage ist nun während seines 12jährigen Aufenthalts auf 
R^union der Frage nachgegangen, ob sich diese durch den 
Klimawechsel bedingte Veränderung bei Fortpflanzung durch 
Aussaat (nicht durch Pfropfung) auf die Nachkommen ver- 
erbt, und er fand dafOr im Pfirsichbaum ein geeignetes 
Versuchsobjekt. Sät man aus Europa bezogene Pfirsichkeme 
auf R6union aus, so werfen die daraus gezogenen Pflanzen 
selbst bei Kultur in den heißen Kttstengegenden noch 10 Jahre 
lang regelmäßig jahresperiodisch ihr gesamtes Laub ab und 
bleiben, zunächst für etwa IV2 Monate, später fttr immer 
kürzere Zeit vollständig kahl. Nach 10 Jahren sind einige 
Exemplare soweit, daß eine Phase vollkommener Blattlosigkeit 
bei ihnen nicht mehr eintritt; aber erst nach 20 Jahren ist 
ein Zustand erreicht, daß man sie als nahezu immergrttne 
Gewächse (subpersistance du feuillage) bezeichnen kann. 

Sät man nun die Samen solcher immergrün gewordener 
Bäume aus, so gehen aus ihnen Nachkommen hervor, die 
sofort in demselben Maße immergrün sind wie ihre Eltern, 
und zwar geschieht dies selbst dann, wenn diese Aussaat 
nicht in den heißen Niederungen der Kttste, sondern bei 
1000 Meter Meereshöhe erfolgt, wo solche Pfirsichbäume, die 
von Eltern stammen, welche nicht durch das Klima abgeän- 
dert sind, dauernd einen periodischen totalen Blattabwnrf 
beibehalten. 

Mit diesen Stichproben können wir es uns hier unter 
Hinweis auf die ausführliche Zusammenstellung im * Stand 
der Fraget genügen lassen. Wir kommen nunmehr zu 
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folgendem SchluB: Wenii| wie gezeigt worden ist, die zahl- 
reichen Beize, die fort und fort jeden Organismns trefifen, 
nicht nur synchrone und akolathe, sondern sehr hänfig auch 
engraphische Wirkungen haben, wenn femer diese engraphi- 
schen Wirkungen, wie ebenfalls gezeigt worden ist, zuweilen 
über die Indiyidualitätsphase hinaus auf spätere Phasen der 
kontinuierlichen Entwicklungsreihe sich erstrecken, »sich 
vererben €, so folgt daraus mit Notwendigkeit, daß in jedem 
lebenden Organismus, der ja eine Geschichte von Jahrmillionen 
hinter sich hat, der die millionste oder billionste Phase einer 
kontinuierlichen Entwicklungsreihe darstellt, sich sehr viel 
derartige Engramme befinden müssen, die von seinen Ahnen- 
generationen auf ihn übertragen sind. 

Finden wir nun, wenn wir daraufhin die Organismen 
untersuchen, in ihrer reizbaren Substanz Eigenschaften, die 
den Charakter ererbter Engramme besitzen ? Ob ererbt oder 
nicht, wird sich natürlich bei fortgesetzter Untersuchung 
mehrerer Generationen leicht ausmachen lassen. Ob aber 
Engramm, d. h. latenter Best einer früheren Beizwirkung, wird 
schwerer zu entscheiden sein. 

Das ererbte Engramm ist das Produkt einer Beizwirkung, 
die die Yorfahrengeneration getroffen hat. 

Wir haben es also mit einem historischen Vorgang zu tun, 
und diesem können wir in der Begel nicht mit experimen- 
tellen Methoden zu Leibe gehen. Wenn wir auch in tausend 
Fällen zeigen, daß wir imstande sind, bei den Organismen 
Engramme zu erzeugen, die sich yererben, so wird dadurch 
keineswegs ohne weiteres bewiesen, daB alle oder doch die 
meisten ererbten Dispositionen, die wir bei den Organismen 
finden, nun auch Engramme, d. h. latente Beste früherer Beiz- 
wirkungen sind. 

SemoB, lüwm«. 3. Aufl. 6 
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Wir stehen hier bei der Frage nach dem Wesen der erb- 
lich Yon Generation zn Generation flbermittelten Dispositionen 
an einem kritischen Pankte unserer Untersnchnng. Bisher 
hatten wir immer den festen Boden der unmittelbaren ex- 
perimentellen Erfahmng unter den Fttfien. Sollen wir ihn 
jetzt verlassen und uns in das Beich der Vermutungen be- 
geben? Diese Frage ist so wichtig, daS wir nicht um- 
hin können, ihrer Beantwortung einen kleinen Exkurs zu 
widmen. 

Wir haben von der Tatsache auszugehen, daB jeder Schluß, 
der uns wirklich etwas neues sagt, der unserer Erkenntnis 
etwas zuerobert, ein AnalogiescbluB ist Alles, was man 
als notwendige Schlttsse bezeichnet, die mathematischen 
und rein logischen Schlttsse sind nur Umformungen dessen, 
was bereits in den Voraussetzungen enthalten ist Sie 
sagen uns faktisch nichts neues. Neues sagt uns nur die 
Erfahrung, und alles, was diese uns lehrt, lehrt sie uns auf 
dem Wege des Analogieschlusses. Aus dieser Quelle stammen 
alle unsere Raum- und Zeitvorstellungen, die mathematischen 
»Grundsätze« ebensowohl wie die physikalischen Fundamental- 
sätze. DaB ein Stein, den wir in die Luft werfen, zur Erde 
fallen wird, wissen wir einzig und allein per analogiam. 
Denn die Kenntnis Yom Vorhandensein der Schwerkraft oder 
Distanzenergie ist fUr den menschlichen Geist nichts primär 
Gegebenes. Sie ist nur das Ergebnis einer groBen Menge 
analoger Erfahrungen, ein groBer, zusammenfassender Analogie- 
scbluB. Ebenso verhält es sich mit dem Gesetz yon der 
Erhaltung der Energie, kurz mit jeder naturwissenschaftlichen 
Erkenntnis. 

Nun können wir die Vorgänge, die sich als Objekte dem 
menschlichen SchluByermögen darbieten, in zwei Gruppen 
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eiBteilen: solche, die sich wiederholen (oder wiederholen 
lassen), und solche, die nur einmal auftreten und nicht 
wiederholbar sind. 

Nur die wiederholbaren Vorgänge sind strenggenommen 
einer experimentellen Prüfung zugänglich. Die Fallgesetze 
werden uns fort und fort durch neue Erfahrung bestätigt» 
Ich kann die Voraussetzungen und Bedingungen der sie be* 
weisenden Experimente nach allen Richtungen hin yariieren: 
stets ergibt sich dasselbe . Resultat Schlüsse, die derart fort 
und fort durch neue unmittelbare Erfahrungen bestätigt werden 
können, erlangen fllr uns den Charakter nicht der Wahr- 
scheinlichkeit, sondern der UnumstOBlichkeit 

Nicht wiederholbare Erscheinungen entziehen sich der 
Kontrolle durch neue unmittelbare Erfahrung, wenigstens der 
direkten Eontrolle. DaB sich die Schichten des Muschelkalks 
durch Niederschlag fester Bestandteile aus einem wässerigen 
Medium gebildet haben, kann ich durch neue unmittelbare 
Erfahrung nicht beweisen. Eine experimentelle Nachahmung 
des Vorgangs ist eben nur Nachahmung, nicht Nachprüfung. 
Das weitere Argument, daß sich Geschöpfe in dieser Ablage- 
rung vorfinden, die wir gegenwärtig ausschließlich als Be- 
wohner des Wassers kennen, wie die Echinodermen, während 
Landbewohner fehlen, yermehrt zwar außerordentlich die 
Sicherheit dieses Wahrscheinlichkeitsbeweises. Aber ein pro- 
fessioneller Skeptiker wird immer leichter durch unmittel- 
baren Experimentalnachweis widerlegt werden als durch die 
schönste indirekte Beweisftlhrung. In diesem Falle wird er 
vielleicht einwenden : daß die heutigen Echinodermen Bewoh- 
ner des Wassers seien, beweise noch nichts ftlr die Echino- 
dermen der Trias. DaB aber auch nicht wiederholbare Er- 
scheinungen in Wissenschaft und Leben Schlußfolgerungen 

6* 
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onterliegen können, die wenigstens jedem unverbildeten Men- 
schen absolut zwingend erscheinen, ist leicht an beliebig 
vielen Beispielen zu zeigen. Wird irgendein denkender Mensch 
im Ernst daran zweifeln, daB die fossilen T ere and Pflanzen 
einst wirklich gelebt haben nnd nicht bloBe Natnrspiele sind, 
oder daB die fossilen Wirbeltiere auch Nerven besessen haben? 
zweifeln, weil sich alles dieses durch unmittelbaren Experi- 
mentalbeweis nicht mehr nachweisen läBt? 

Wenn es neuerdings in einem gewissen Kreise von Bio- 
logen Mode geworden ist, die historische, auf indirekten 
Schlüssen basierende Methode, die fllr alle historischen, d. h. 
nicht wiederholbaren Erscheinungen notgedrungen die allein 
anwendbare ist, herabzusetzen und ihr jeden wissenschaft- 
lichen Wert abzusprechen, so kann man den betreffenden 
Oelehrten ihr sonderbares Yergnttgen ja lassen. Die übrige 
Menschheit, gelehrte wie ungelehrte, wird deshalb nicht dar- 
auf verzichten, den historischen, nicht wiederholbaren Er- 
scheinungen Aufmerksamkeit und Nachdenken zuzuwenden. 

Die Frage, inwieweit Überhaupt Erscheinungen in der 
Welt im strengsten Sinne genau wiederholbar sind, soll hier 
nicht erörtert werden. Es muB zugegeben werden, daß sich 
viele Geschehnisse in der Welt des Anorganischen mit solcher 
Gleichförmigkeit wiederholen lassen, daB die Abweichungen 
im Hinblick auf das zu prüfende Resultat überhaupt keinen 
erkennbaren Ausschlag zu geben vermögen und nicht in Be- 
tracht kommen. 

In der Welt des Organischen sind die Abweichungen bei 
jeder Wiederholung eines Geschehnisses meist größer. Dient 
derselbe Organismus zum Objekt, so hat er sich von Versuch 
zu Yersach bereits geändert; handelt es sich um verschiedene 
Organismen, etwa zwei Individuen derselben Spezies, so sind 
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sie Yon Anfang an relativ stark ungleich. Immerhin kann 
man auch in der Welt des Organischen yon wiederholbaren 
Erscheinungen sprechen, wenn man nämUch diejenigen Gmnd- 
zttge der Erscheinungen ins Auge faßt, denen gegenüber die 
sich bei jeder Wiederholung ergebenden Abweichungen als 
verschwindend klein nicht in Betracht kommen. Doch ist 
es gut, sich zu erinnern, daB die Wiederholbarkeit orga* 
nischer Vorgänge strenggenommen nur eine Fiktion ist. 

Indem wir die Überlegenheit der unmittelbaren Experi- 
mentalschluBfolgerung gegenttber der mittelbaren historischen 
Schlußfolgerung voll anerkennen, verzichten wir dennoch nicht 
auf letztere, weil sie das einzige Mittel zur Erschließung der 
Zusammenhänge nicht wiederholbarer, historischer Vorgänge 
darstellt, und weil ihre Resultate in günstigen Fällen eine 
Sicherheit besitzen können, die den durch unmittelbaren Ex- 
perimentalbeweis gewonnenen Resultaten an zwingender 
Beweiskraft so wenig nachsteht, daß die Differenz eine 
unmeßbar kleine wird. Das Resultat der historischen 
Schlußfolgerung: die Fossilien sind Reste von Tieren und 
Pflanzen, die früher gelebt haben, und nicht »Naturspiele«, 
läßt sich so zwingend begründen, daß die Behauptung, die 
Schlußfolgerungen der Mechanik seien aber noch sicherer be- 
weisbar, obwohl an sich richtig, praktisch bedeutungslos wird. 

Wenden wir die Resultate der vorstehenden Erwägungen 
auf die Frage von der Vererbung der Engramme an, so ist 
es klar, daß es sich, was die erste Entstehung dieser Engramme 
anbetrifft, in der Mehrzahl der Fälle um nicht wiederholbare 
Vorgänge handelt Immer dann nämlich, wenn die Engramme 
von Ahnengenerationen erworben wurden, die sich von den 
jetzt lebenden Tier- und Pflanzengenerationen erheblich unter- 
schieden haben. Alle solche sehr alten Erwerbungen sind der 
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nnmittelbarenExperimentalbeweiBfliliraiig entzogen; siekOnneo 
nur mit Hilfe der indirekten SchluBfolgerang ergründet werden. 

Wenn wir nns nnn anschicken^ den WahrscheinlichkeitB- 
beweis zn führen, daß die große Mehrzahl der von den Or- 
ganismen ererbten »Dispositionen« als Engramme an&nfassen 
ist, so haben wir zunächst zn nntersnchen: woran erkennen 
wir ein Engramm? 

Das sicherste Kriterium ftr ein Engramm ist die Beob- 
achtung der Phasen seiner Entstehung: 1. Beobachtung des 
Organismus vor dem Vorhandensein des Engramms (primärer 
Indifferenzzustand), 2. Eintreten des engraphischen Beizes, 
3. sekundärer Indifferenzzustand (Latenzphase), 4. Manifesta- 
tionsphase (Ekphorie). 

Bei den uns jetzt beschäftigenden historisch gegebenen 
Engrammen fällt das Eintreten des engraphischen Beizes in 
die Vergangenheit. Der Organismus, wie wir ihn zur Unter- 
suchung erhalten, befindet sich bereits im sekundären Indif- 
ferenzzustand. Nur die Latenzphase und die Manifestations- 
phase sind also unserer Untersuchung zugän^ch. Der Schluß, 
daß hier auch wirklich ein Engramm vorliegt, kann sich 
demgemäß bei dieser Art der Beweisführung nur auf zwei 
Momente stützen: Erstens auf den Umstand, daß es sich um 
Eigenschaften der organischen Substanz handelt, die bald 
latent; bald manifest sind. Zweitens auf die Art und Weise, 
wie der Übergang aus der Latenzphase in die Manifestations- 
phase ausgelöst wird, d. h. auf den Nachweis, daß diese Aus- 
losung den Charakter einer Ekphorie trägt. 

Nun besitzen die uns hier beschäftigenden ererbten Eigen- 
schaften sämtlich ein Latenzstadium, aus dem sie bei jeder 
Wiederkehr des auslösenden Einflusses in den zugehörigen 
Erregungszustand yerfallen. 
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Die Reaktion, durch die ein Engramm für nns manifeat 

ly nnteracheidet aich natürlich ab solche nicht von irgend- 
einer anderen durch Originalreiz bewirkten Reaktion. Ein 
Unterschied findet sich nur in dem was die Reaktion her- 
yormft. EOnnen wir es aber einem solchen EinflnB ansehen, 
ob seine Wirkang eine ekphorische ist, oder ob er als Ori- 
ginalreiz wirkt? Hier hat unser Wahrscheinliohkeitsbeweis 
einzusetzen. 

Wie wir im Anfang unserer Untersuchungen gesehen haben, 
erkennen wir das Vorhandensein eines Engramms aus dem 
Umstände, daB zur Auslösung der zugehörigen Reaktion 
nicht mehr das Auftreten des unrerUnderten Originalreizes 
erforderlich ist, sondern entweder des quantitativ veränderten 
Originalreizes, oder des qualitativ veränderten Originalreizes, 
oder eines Reizes, der auf ein assoziiertes Engramm ekpho- 
risch wirkt, oder der Ablauf eines bestimmten Zeitabschnittes 
(chronogene Ekphorie), oder endlich das Auftreten einer be- 
stimmten Entvdcklungsphase in der kontinuierlichen Reihe 
der aufeinander folgenden Generationen (phasogene Ekphorie). 

Nun begegnen wir bei allen Organismen: Protozoen, Pflan- 
zen und Tieren, einer auBerordentlich großen Anzahl von 
Erregungsdispositionen, deren zugehöriger Reiz mit grOfiter 
Wahrscheinlichkeit in eine der erwähnten Kategorien einzu- 
reihen ist. 

Die beiden erstgenannten Kategorien ekphorischer Ein- 
flüsse, bei denen es sich um eine bloße quantitative oder 
qualitative Veränderung des Originabreizes handelt, sind nicht 
unwichtiger und nicht ungewöhnlicher als die drei letztge- 
nannten. Da sie aber den Originalreizen mehr oder weniger 
ähnlich sind, so liegt es auf der Hand, daß wir ihnen bei 
der uns jetzt beschäftigenden Beweisfilhrung viel weniger 
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Bohlagende Aigmneiite entnehmen kOnnen, als den FfiUen 
der assoziativen, chronogenen nnd phasogenen Ekphorie. 
Immerhin kann man anch erstere Fälle ins Feld fbhren. 
Bei vielen Yogelarten ist die Reaktion, beim Anbliek von 
Körnern nnd anderen kleinen Gegenständen naeh diesen zn 
picken, angeboren. DaB es sich dabei nm ein ererbtes 
Engramm handelt, auf das der optische Beiz des betreffen- 
den Gregenstandes ekphorisch wirkt, erscheint mir schon an 
nnd Air sich sehr wahrscheinlich. Es kommt nnn aber vor, 
daß der optische Beiz znr Auslösung der Beaktion nicht 
genügt, nnd bei manchem Hühner- nnd Fasanenkücken, das 
im Brutapparat ausgebrütet ist, dauert es lange, bis auf den 
bloBen optischen Beiz der ruhig daliegenden Kömer die 
Beaktion des Pickens eintritt Diese Beaktion kann aber 
eingeleitet werden durch das Beispiel etwas älterer Kücken 
oder auch dadurch, daß man in Nachahmung der Henne vor 
den Augen der Tierchen mit dem Fingernagel oder einem 
Stifte auf das Futter tupft. Besonders die jungen Strauße, 
die im Brutofen ausgebrütet sind, picken nach Claypole ^ die 
ihnen vorgeworfene Nahrung nicht auf, ohne daß man vor 
ihnen auf den Boden tupft, auf dem das Futter liegt. Von 
allen Erklärungen dieses Vorganges scheint mir weitaus die 
wahrscheinlichste die, darin die Ekphorie eines ererbten £n- 
gramms zu erblicken, und zwar: Engramm, dessen zugehörige 
Beaktion das Picken ist; ekphorischer Beiz die Wiederkehr 
des qualitativ etwas veränderten Primärreizes (statt Vor- 
picken der Mutterhenne, Tupfen mit dem Fingernagel oder 
einem Stifte auf das Futter: vikariierende Ekphorie). 

Beobachtungen, die vielleicht noch beweisender ftir den 

1 Siehe L. Morgan, Instliikt und Gewohnheit, Leipzig nnd Berlin, 
B. 6. Tenbner, 1909, S. 43. 
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engraphlBchen Charakter vieler ererbter Dispositionen und 
fttr den ekphorischen Charakter der sie auslösenden Ein- 
flüsse sind, betreffen Fälle, in denen junge Vögel durch den 
bloBen Eontakt ihres Schnabels mit Wasser, mit dem sie 
zum ersten Male in Bertthrung kamen, veranlaßt wurden, alle 
Zeremonien eines Vogelbades im Trockenen durchzumachen. 
Morgan berichtet im vierten Kapitel seines eben zitierten 
Buchs mehrere solche Beobachtungen, von denen ich eine 
von Charbonnier angestellte hier wiedergebe: »Einer etwa 
fünf Wochen alten Elster, die von dem Beobachter von klein 
auf aufgezogen worden war, wurde in ihrem Käfig eine 
Schüssel mit Wasser vorgesetzt. Sie pickte ein paarmal 
nach der Oberfläche des Wassers und fing dann an, außer- 
halb der Schüssel, und ohne überhaupt ins Wasser 
gegangen zu sein, alle die Gesten durchzunehmen, die 
ein Vogel beim Baden auszuführen pflegt; sie duckte ihren 
Kopf, flatterte mit den Flügeln und dem Schwänze, hockte 
sich hin und spreizte sich. Später und ganz allmählich nahm 
sie die Gewohnheit des wirklichen Badens an und schien 
ihr Bad bei regnerischem Wetter kaum erwarten zu können. « 
Auch dieser Fall verliert das Befremdende, das ihm anhaftet, 
sobald man annimmt^ daß es sich um ein ererbtes Engramm 
handelt, auf das der Kontaktreiz des Wassers, selbst wenn 
er bloß einen kleinen Bezirk der Körperoberfläche trifit, ek- 
phorisch wirkt 

In den bisher angeführten Fällen handelte es sich um 
mehr oder weniger unmittelbare Ekphorien. Nicht minder 
zahlreich finden sich aber bei den Organismen ererbte Dis- 
positionen, zu deren Auslösung Einflüsse erforderlich sind, 
die wir den mehr mittelbar ekphorischen zuzurechnen haben. 
Ich führe zunächst einen Fall für viele auf, der sich leicht 
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durch die Annahme mehrerer assoziativ verbundener En- 
gramme erklären läßt. P. Hnber^ berichtet von einer Banpe, 
welche mittels einer Reihe von Prozessen ein sehr kompli- 
ziertes Gewebe für ihre Yerpuppang herstellt Er fand nun, 
daß, wenn er eine Banpe, welche ihr (Gewebe etwa bis znr 
sechsten Stufe seiner Vollendung fertig hatte, in ein solches 
setzte, welches nur bis znr dritten Stufe vollendet war, 
die Baupe durchaus nicht in Verlegenheit geriet, sondern 
die vierte, fUixfte und sechste Stufe des Gespinstes wieder- 
holte. Wenn er aber eine Baupe aus einem Gewebe der 
dritten Entstehungsdtufe in ein solches brachte, das bis zur 
neunten Stufe fertig war, so daß das Tier also eines großen 
Teils seiner Arbeit ttberhoben gewesen wäre, so war es 
ihm nicht möglich, unter Überspringung der vierten bis 
achten Stufe bei der neunten Stufe fortzufahren; es mußte 
vielmehr von der dritten Stufe, die es vorher verlassen hatte, 
wieder ausgehen, so daß an dem Gewebe, an welchem es 
fortspann, die vierte bis achte Stufe doppelt gesponnen 
wurde. Dieser Fall findet seine ungezwungene Erklärung 
durch die Annahme, daß der komplizierte Spinnakt die Mani- 
festation einer Kette von sukzessiv assoziierten (ererbten) 
Engrammen ist Die Ekphorie des einen wirkt ihrerseits 
wieder ekphorisch auf das nächste sukzessiv assoziierte 2. 

^ Vgl. G. J. Eomanes, Die geistige Entwicklang im Tierreich, 
Leipzig 1886, S. 192. 

s Die Ekphorie der betreflfenden Engramme findet bei der Baupe, 
die noch nie gesponnen hat, lediglich als sukzessive Ekphorie snk- 
zesBiv assoziierter Engramme statt. Setzt man eine solche Baupe in 
ein angefangenes Gespinst, oder eine andere, die zu spinnen begonnen 
in ein Gespinst, das weiter fortgeschritten ist als ihr eigenes, so wirkt 
Anblick oder Bertthrnng dieses im individuellen Leben des Tieres noch 
nie vorgekommenen Objekts nicht ekphorisch auf den entsprechenden 
Punkt der ererbten Engrammkette. Wohl aber wirkt er so, wenn das 
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Die bisher erörterten Engramme waren solche, deren 
Reaktionen sieh in Muskelkontraktionen (Picken, Flügel- 
spreizen eines jungen Vogels, komplizierte Spinntätigkeit 
einer Raupe) äuBem. Wie ich schon oben betont habe und 
jetzt nachdrücklich wiederholen möchte, ist es Air die uns 
beschäftigenden prinzipiellen Fragen Tollkommen gleichgültig, 
ob die Yon uns beobachteten Reaktionen, durch welche die 
Erregungszustände der reizbaren organischen Substanz für 
uns manifest werden, in Muskelkontraktionen, oder Verän- 
derungen des Turgors der Zelleu, oder Sekretionsvorgängen 
und anderen Stoffwechselprozessen, oder in Zellteilungen und 
anderen WachstumsYorgängen, oder endlich in Empfindungen, 
die uns direkt nur bei uns selbst manifest werden, bestehen. 

Wir wenden uns jetzt zu ererbten Dispositionen, deren 
zugehörige Reaktionen durch zeitliche Einflüsse (Ablauf eines 
bestimmten Zeitabschnitts) ausgelöst werden, deren Auslösung 
sich mithin als chronogene Ekphorie (ygl. S. 61) darstellt 
Ererbten Dispositionen, die durch chronogene Ekphorie mani- 
fest werden, begegnen wir in sehr großer Anzahl im Tier- 

Tier in seinem individuellen Leben mit dem Spinnen bereits so weit 
gekommen ist, also bereits frische, individnell erworbene Engramme 
des Objekts besitzt In dem vorliegenden Falle ist also nnr die Suk- 
zession deijenigen Engramme, die sich in den Spinnreaktionen mani- 
festieren, ererbt; nicht ererbt sind die Engramme des Aassehens oder 
der dem Tastsinn amgKngliehen Eigenschaften des Gespinstes. 

Die Raupe befindet sich, um die Sache durch einen unserer Er- 
fahrung näher liegenden Vergleich zu illustrieren, in einer ähnlichen 
Lage, wie wir selbst, wenn' wir ein seit sehr langer Zeit nicht repe- 
tiertes Gedicht aufsagen sollen. Wir können es wohl von Anfang bis 
zu Ende herunterschnurren, sind aber nicht imstande, auf ein heraus- 
gegriffenes Stichwort hin, an einer beliebigen Stelle zu beginnen und 
fortzufahren. Wenigstens nicht beim ersten Male. Haben wir aber 
erst einmal einen Teil hersagend wiederholt, so können wir innerhalb 
dieses Jetzt wieder aufgefrischten Stttckes an beliebiger Stelle anfangen 
und weitersagen. 
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und Pflanzenreicb. Ich erinnere nur an die periodische £i- 
reifnng beim menschlichen Weibe, an die Bnmstperioden 
der meisten Tiere. Die Beaktionen, dnrch die diese En- 
gramme manifest werden, bestehen in erster Linie aus 
WachstnmsYorgängen. Der vielen Vogelarten angeborene 
»Wandertrieb« ist die motorische Reaktion eines ererbten 
Engramms, die ebenfalls dnrch chronogene Ekphorie ausge- 
löst wird. 

Die sogenannten Vegetationsperioden der Pflanzen sind 
Phänomene, bei denen chronogene Ekphorie eine sehr wich- 
tige Rolle spielt. Besonders tritt dies bei denjenigen Pflan- 
zen hervor, die sich nicht »treiben« lassen, d. h. bei denen 
der Eintritt der Wachstumsreaktion durch einen anderen Ein- 
fluß nicht oder doch nur sehr schwer zu erzielen ist. Wenn 
eine Buche, die bei gleichbleibender Temperatur im geheizten 
Zimmer gehalten wird, im November ihre Blätter welken läßt 
und abwirft, obgleich der direkte Reiz, der sonst diese Reak- 
tion auslost, die Einwirkung niederer Temperatur, in diesem 
Fall nicht eingewirkt hat, so liegt die Erklärung auf der 
Hand, daß hier ein chronogenes Engramm vorliegt, das durch 
chronogene Ekphorie, auch bei Ausbleiben des für gewöhn- 
lich die Reaktion des Blattabwurfs auslösenden Eältereizes, 
sich im Blattabwurf manifestiert. Daß dieses Engramm er- 
erbt ist, läßt sich leicht dadurch nachweisen, daß man zu 
solchen Versuchen ein direkt aus Samen gezogenes, immer 
bei gleicher Temperatur gehaltenes Exemplar verwendet, das 
also in seinem individuellen Leben in dieser Beziehung noch 
nicht engraphisch beeinflußt worden ist. 

Freilich wird dieser Fall insofern etwas kompliziert, als 
bei der starren Fixierung der Jahresperiode derjenigen 
Pflanzen, die sich nicht oder nur sehr schwer treiben lassen, 
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die natürliche Auslese mitgewirkt hat. Denn es muB fllr 
frostempfindliche Gewächse sehr wichtig sein, sich nicht 
dorch die. Wärme eines yorzeitigen Frühlings verlocken zn 
lassen, ihre Knospen verfrüht zu entfalten nnd sie dadurch 
den mit Wahrscheinlichkeit eintretenden späteren Frösten 
auszusetzen. Der Fall der Jahresperiode ist deshalb kein 
so reiner Fall als der gleich zu besprechende der Tages- 
periode, bei deren erblicher Fixierung, wie ich anderwärts 
gezeigt habeS die natürliche Auslese offenbar nicht mit- 
gewirkt hat. 

Aach die Blattbewegungen der Tagesperiode werden bei 
Aufhören des normalerweise auslosenden Lichtreizes noch 
längere Zeit hindurch chronogen ekphoriert. Den Nachweis, 
daB es sich bei diesem Nachwirken der Tagesperiode, die man 
bei in konstanter Dunkelheit oder in konstanter Helligkeit 
gehaltenen Pflanzen beobachtet, mit um ererbte Dispo- 
sitionen und nicht, wie Pfeffer > gemeint hat, ausschließ- 
lich um individuell erworbene handelt, habß ich folgender- 
maBen geführt. Keimlinge von Albizzia (Acacia) lophantha, 
die bis dahin in vollkommener Dunkelheit gehalten worden 
waren, wurden intermittierender künstlicher Beleuchtung und 
Verdunkelung ausgesetzt, und zwar wnrde in einer Reihe 
von Fällen ein ßstündiger, in einer anderen ein 24stündiger 
Turnus gewählt. Wurde nach mehrwöchiger Einwirkung 
dieser Belichtungsart mit der intermittierenden Beleuchtung 
aufgehört und die Pflanzen entweder in dauernder Helligkeit 
oder in dauernder Dunkelheit gelassen, so setzten sie eine 



^ R Semon, Beweise für die Vererbung erworbener EigenBohaffcen 
Archiv für Rassen- und Gesellschafts-Biologie, 4. Jahrg, 1. Heft 1907. 

s W. Pfeffer, Die periodischen Bewegungen der Blattorgane. Leip- 
zig 1875, und Pflanzenphysiologie, Bd. ü, 1904. Vgl. bes. S. 491. 



94 Drittes Kapitel 

Zeitlang ihre Blattbewegang fort, aber nicht in dem Tnmns, 
den ich zn induzieren versucht hatte, also nicht in 6* bzw. 
248tttndigen, sondern in 12Btttndigen Intervallen, wodurch 
als bewiesen anzusehen ist, daß die Tendenz zu diesem 
12sttindigen Turnus ihnen angeboren ist^. Keimlinge, die 

1' AoBfUhrlicher habe ich meine Experimente in dem AnfBats »Über 
die Erblichkeit der Tagesperiode«, Biol. Centralblatt, Bd. 25, 1905, dar- 
gestellt und durch Kurven illnstriert Neuerdings hat W. Pfeffer sehr 
eingehende »Untersuchungen über die Entstehung der Sohlafbewegnngen 
der Blattorgane« ; im 90. Bd. d. Abhdlg. d. Mat-Phys. Kl. d. Kgl. Sachs. 
Ges. d. Wissensch. Nr. in, Leipzig 1907, veröffentlicht Die tiefwor- 
zelnde Disposition zu 12st(indigem Bewegungstnmos, die ich bei Al- 
bizzia (Acacii^ entdeckt habe, wurde später von Pfeffer auch bei Pha- 
seolos und etwas weniger ausgeprägt bei Mimosa Speggazzinii wieder- 
gefonden. Seine Befunde stehen überhaupt in der denkbar größten 
Übereinstimmung mit meinen oben mitgeteilten Ergebnissen und ihrer 
Deutung, wie ich in einem zweiten Artikel im Biologischen Central- 
blatt (28. Bd. 1906, S. 225—243) ausgeführt habe. In seiner Erwiderung 
(Biol. Centralblatt, 28. Bd. 1908, S. 889-415) hat Pfeffer eine formelle 
Bestätigung seiner Übereinstimmung mit meiner Auffassung in dem uns 
hier beschäftigenden Hauptpunkt mit den Worten gegeben: »Die M 5g- 
lichkeit, daß den sohlaftätigen Organen ein Reaktions* 
verjiögen zukommt, vermöge dessen sie während eines 
andersartigen Beleuchtungsrhythmus und ferner bei den 
Nachschwingungen eine tagesperiodische Bewegungs- 
tätigkeit anstreben oder erreichen, habe ichniebestritten, 
auch habe ich neuerdings (1907) in diesem Punkte keinen 
prinzipiellen Widerspruch gegenSemon erhoben. Vielmehr 
habeichdieExistenzeinessolchen durch dieElgenschaften 
der Pflanze bedingten Strebens in evidenter Weise für 
die Blätter von Phaseolus festgestellt (1907, S. 357, 424, 441) 
und somit Semons Auffassung für einen konkreten Fall 
bestätigt« Die neusten Forschungen von R. Stoppel (Zeitschr. f. 
Botanik, 2. Jahrg., 6. Heft, 1910, S. 418, 427, 431, 444) machen es übrigens 
beinah sicher, daß bei gewissen Blüten (Calendula, Bellis) eine Ver- 
erbung der Tagesperiodizität in einer spontanen Bewegungs- 
tätigkeit, nicht bloß, wie ich für die Schlaf bewegungen nachge- 
wiesen habe, in der Vorstufe zu einer solchen, nämlich in einer bloßen 
Disposition, zu Tage tritt. Eine weitere wichtige Ergänzung meiner 
Feststellungen. 
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von Anfang an in yollkommener Dunkelheit oder in dauern- 
der Helligkeit gelassen wurden, zeigten überhaupt keine 
periodisohen Bewegungen. Die in Dunkelheit belassenen 
entfalteten ihre zusammengelegten Blätter gar nicht; die 
konstant beleuchteten entfalteten sie, nahmen eine Winkel- 
stellung ein, die bei verschiedenen Individuen zwischen 
185—180^ schwankte, und verharrten so. Aus diesen Beob- 
achtungen geht hervor, daB zur Ekphorie des Engramms, 
dessen zugehörige Beaktion sich in periodischen Blattbe- 
wegungen von 12sttlndigem Turnus äußert, periodische Be- 
lichtung und Verdunkelung gehört Diese letztere ist zur 
Ekphorie des Engramms erforderlich. DaB nicht sie es 
ist, die bei dem betreffenden Individuum dieses Engramm 
(Tendenz, die Bewegung in 12stflndigem Turnus auszufahren) 
selbst erzeugt hat, wird dadurch bewiesen, daB nach ihrem 
Aufhören die Ö£fhung und Schließung der Blätter nicht in 
ihrem Turnus (6- oder 24 ständig] erfolgt, sondern in einem 
anderen, nämlich dem 12 ständigen Turnus, dem das betreffende 
Individuum niemals ausgesetzt worden ist, wohl aber seine 
Vorfahren durch viele Grcnerationen hindurch, und der mithin 
als ererbt anzusehen ist. 

Das Gebiet derjenigen mnemischen Periodizität, deren 
engraphische Faktoren ohne weiteres erkennbar sind, ist mit 
den eben gegebenen Beispielen natürlich nicht erschöpft. 
Eine Tagesperiode unzweifelhaft mnemischen Charakters ist 
z. B. von Gamble und Eeeble^ bei Crustaceen nachgewiesen 
und bei einer Gameele, Hippolyte varians, genau untersucht 
worden. Gewisse Beobachtungen derselben Forscher ^ an 

1 P. W. Gamble and F. W. Keeble, Hippolyte varians. Quarterly 
Jonm. MicroBcop. Science, N. 8. Vol. 43, 1900. 

2 P. W. Gamble and F. W. Keeble. Philosoph. Transact Roy-Soe. 
London (B) Vol. 1%, 1904. 
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Palaemon sqiiiUa apreohen daftlr, dafi bei den Crnstaceen 
auch bereits eine erbliche Fixierung dieser Periodizität statt- 
gefunden hat. Noch bei vielen anderen Tieren lieB sich 
eine mnemische Tagesperiodizität feststellen, das heifit eine 
Periodizität y die auch nach Ausschaltung des periodischen 
Beleuchtungs wechseis andauert; wieweit dieselbe aber bereits 
erblichen Charakter angenommen hat, ist in den betreffenden 
Fällen bisher noch nicht festgestellt worden. Ich hebe hier 
besonders heryor die Beobachtungen von Bohn^ an ActinieSi 
Wttrmem und Mollusken und die kürzlich erschienene ein- 
gehende Untersuchung von Schleip^ an einer (xespenst- 
heuschrecke, Dbdppus morosus, wo man auch ausführliche 
Literaturangaben findet. 

Das Gebiet der Tagesperiodizität ist nur ein kleiner 
Ausschnitt der mnemischen Periodizität ttberhaupt. So zeigte 
z. B. Bohn, dafi der Wechsel von Ebbe und Flut bei strand- 
bewohnenden Meerestieren (Actinien, Strudelwttrmem, Bingel- 
wUrmem, Schnecken) Periodizitäten von 6 ständigem Turnus 
schafft. Sehr viele hierher gehörige Beobachtungen liefien 
sich noch anreihen. Ich muß es mir aber ftar eine andere 
Gelegenheit versparen, das Problem der engraphischen be- 
ziehungsweise erblich engraphischen Fixierung yon periodi- 
scher Reizwirkung in umfassender Weise zu behandeln. 

Bei den Auseinandersetzungen des vorigen Kapitels haben 
wir unter den ekphorischen Einflüssen noch die phaso- 
gene Ekphorie (S. 62) kennen gelernt. Wir bezeichneten da- 
mit die Erscheinung, dafi mit Erreichung einer bestimmten 



1 G. Bohn, Bull. Institut g6n. psycholog. 8, 1903; 7, 1907; vgl. 
ferner desselben Antors »Entstehung des Denkvermögens«, Leipzig 1910. 

* W. Schlelp, Der Farbenwecbsel bei Dixippns morosns. Zool. 
Jahrb., Abt f. allg. Zool. n. Physiol., 30. Bd., 1. Heft, 1910. 
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Entwioklungsphase ein Zustand der erregbaren Substanz ge- 
schaffen ist, der auf ein bestimmtes Engramm ekphorisch 
wirkt Ererbte Dispositionen, die durch phasogene Ekphorie 
manifest werden, finden sich in jedem Organismus des Pro- 
tisten-, Pflanzen- und Tierreichs in auBerordentlich großer 
Anzahl. So erfolgt, um ein beliebiges Beispiel herauszu- 
greifen, nach Selenka die Furchung eines Echinodermeneies, 
des Eies von Synapta digitata, in 9 Phasen, indem sich neun- 
mal hintereinander alle jeweilig vorhandenen Zellen äqual 
teilen. Ist auf diese Weise ein Stadium von 512 -Zellen er- 
reicht, so erfolgt regelmäfiig ein Vorgang, der als Gastrula- 
tion bezeichnet wird. Derselbe besteht darin, daB an einem 
Eipol eine rasche Zellvermehrung durch Teilung anhebt, und 
dieser Teil sich in die FurchungshOhle einstülpt Gleichzei- 
tig entwickeln sämtliche Zellen auf ihrer Außenseite Wimpern 
und der Organismus beginnt innerhalb der Eihaut zu ro- 
tieren. Wir können also sagen, die Erreichung des 512- 
Zellen-Stadiums oder die energetische Situation des 512-Zellen- 
Stadiums bei Synapta wirkt ekphorisch auf eine ererbte Dis^ 
Position, die ftlr uns durch eine Anzahl plastischer Beaktionen 
(Gastrulation , Ausbildung von Wimpern) und motorischer 
Beaktionen (Wimperbewegung) manifest wird. 

Wir müssen uns jedoch von vornherein bewußt sein, daß 
der, Ausdruck phasogene Ekphorie einen Begriff bezeichnet, 
der in jedem einzelnen Falle einer genaueren Analyse zugäng- 
lich ist. Unter einer bestimmten Entwicklungsphase eines Orga- 
nismus verstehen wir seinen morphologischen und physiolo- 
gischen Gesamtzustand in dem gegebenen Augenblicke. Die 
Entwicklung der Organismen verläuft nun zwar bei Ange- 
hörigen derselben Art mit einer gewissen Begelmäßigkeit, 
keineswegs aber in absolut identischer Weise. Die ent- 

S«mon, Mneme. 3. Aufl. 7 
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sprechenden Phasen oder Stadien oder Gesamtznstände sind 
daher selbst bei Zwillingen zwar ähnlich, aber nicht iden- 
tisch, und wir werden es deshalb immer unmöglich finden, 
eine Gtosamtphase über den einzelnen konkreten Fall hinaus 
in absolut gemeingttltiger Weise zu definieren. Indessen er- 
gibt sich daraus ftlr unsere Auffassung der phasogenen Ek- 
phorie keine ernstere Schwierigkeit. Für jede Ekphorie 
ist es ja gerade charakteristisch, daß die partielle Wieder- 
kehr einer bestimmten energetischen Situation genügt, um 
das Engramm aus seinem latenten Zustand zu erwecken. 
Jedem Eintritt in eine neue Entwicklungsphase entspricht 
nun natürlich physikalisch die Wirksamkeit einer neuen 
(inneren) energetischen Situation, und leichte Veränderungen 
der Phase werden in der überwiegenden Hehrzahl der Fälle 
für die ekphorische Wirkung ohne Bedeutung sein, da ja die 
partielle Wiederkehr der energetischen Situation ausreicht. 

Freilich werden wir uns mit dieser allgemeinen Fest- 
stellung nicht begnügen. Innerhalb der großen Symphonie 
von Einzelkomponenten, die eine jede organische Entwick- 
lung darstellt, gibt es außer der allgemeinen Abhängigkeit 
jeder folgenden Gesamtphase von ihrer Vorgängerin, noch 
zahllose speziellere innerhalb der einzelnen sich entwickeln- 
den Organsysteme. 

Es sei mir hier ein Vergleich gestattet. Bei der Bepro- 
duktion eines mehrstimmigen Musikwerks schreitet zwar das 
Ganze von Phase zu Phase fort, und jeder neue Takt des 
Ganzen wächst sozusagen aus seinem Vorgänger heraus und 
gibt ablaufend den Anstoß zum Auftreten seines Nachfolgers. 
Daneben bestehen aber ebensoviele speziellere Abhängig- 
keiten innerhalb der einzelnen Stimmen als es solche Stim- 
men gibt. Jede dieser Stimmen steht in Abhängigkeit vom 
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Ganzen, schreitet aber auch wieder in einer gewissen Selb- 
ständigkeit in ihrer eigenen Snkzession fort, nnd einem nicht 
sehr musikalischen Klavierspieler kann es begegnen, daß, 
wenn er z. B. mit der rechten Hand einen anderen Bhyth- 
mns za spielen hat, z. B. Triolen, als mit der linken, die 
beispielsweise Vienmdsechzigstel-Passagen zn spielen hat, 
die erstere mit einem Takt etwas früher fertig wird als die 
letztere. Freilich pflegen sich unter solchen Umständen die 
beiden auf eigener Spnr wandelnden Stimmen immer bald 
wieder zosammenznfinden, besonders bei Eintritt einer neuen 
Phase, das heißt hier eines neuen Takts. 

Ganz ähnlich gibt es in der wunderroUen Symphonie 
einer organischen Entwicklung außer der allgemeinen Ab- 
hängigkeit der sukzedierenden Simultankomplexe noch zahl- 
lose speziellere, die doch wiederum dem Ganzen untergeordnet 
sind. Auch hier kann es zu leichten Schwankungen im Zu- 
sammenspiel der Einzelabläufe kommen, die ihren Ausdruck 
in dem finden, was man in der Embryologie als Hetero- 
chronie zu bezeichnen pflegt. Gewöhnlich zwingt aber auch 
hier bald die gemeinsame Assoziation aller einzelnen Kom- 
ponenten innerhalb der Simultankomplexe die einzelnen 
Spezialabläufe in den allgemeinen Takt zurück i. Wir wer- 
den unten im zweiten Teil (S. 126) noch Gelegenheit haben, 
auf die innigere und weniger innige Beziehung der einzel- 
nen Komponenten von aufeinander folgenden Simultankom- 
plexen näher einzugehen. 

1 Von diesen Gesichtspunkten ans ergibt sich von selbst ein tie- 
ferer Einblick in das Wesen desjenigen, was man in der entwicklangs- 
physiologischen Forschung nach Roux als Selbstdifferenzierung 
und abhängige Differenzierung zn bezeichnen pflegt. Da jedem 
mit diesen Begriffen Vertrauten dies ohne weiteres klar sein wird, 
darf ich hier wohl auf eine ausfabrlichere Darlegung verzichten. 

7* 
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Von dem eben entwickelten Standpunkt ans ist es daher ge- 
rechtfertigt und notwendig; innerhalb der Gesamtphasen nach 
Einzelmomenten zu forschen, an deren Auftreten die spe- 
zielleren Ekphorien geknüpft sind, oder die besonders stark in 
dieser Richtung wirken. So sprachen wir oben von der Gastru- 
lation eines bestimmten Echinodermeneies und kamen zu dem 
Resultat, daBbei demselben diese Reaktion durch die Erreichung 
des 612-Zellen-Stadiums ausgelöst wttrde. Ist es hier nun mög- 
lich, innerhalb des Gesamtzustandes der Phase Einzelmomente 
aufzufinden, an deren Auftreten diese Ekphorie geknttpft ist? 
Die Beobachtungen und Schlüsse einer ganzen Reihe yon 
Forschem, unter denen ich vor allen Th. H.Morgan, Drieschund 
Boveri nenne i, geben uns hierfbr einen Fingerzeig. Es er- 
gab sich, daB wenn man statt vollständiger unversehrter 
Echinodermeneier Fragmente solcher oder auch isolierte 
Blastomeren sich furchen lieB, die Gastrulation eintrat, nicht 
nachdem die für das normale Ei charakteristische Zahl von 
Zellen erreicht war, also nicht schlechthin nach der so und 
so vielten TeUungsphase, sondern nachdem die Zellen durch 
fortgesetzte Teilungen bis auf ein gewisses Maß verkleinert 
waren. Das eigentlich ekphorierende Moment war also hier 
nicht lediglich die Absolvierung einer gewissen Zahl von Zell- 
teilungen oder die davon abhängige Erreichung einer bestimmten 
Gesamtzahl von Zellen, sondern in erster Linie die Erreichung 
einer bestimmten Kleinheit der Einzelzellen bei der Teilung, das 
Eintreten eines bestimmten wenn auch innerhalb gewisser 

^ Ober diese Frage existiert eine ganze Literatar. Ich greife nur 
heraoB Th. H. Moigans erste Arbeit, Stadies of the »Partial« Larvae of 
Sphaerechinns. Archiv f. Entw.-Mech., Bd. 2, 1896; ferner H. Driesch» 
Nene Antworten und nene Fragen derEntwicklnngsphysiologie. Ergebn. 
d. Anat n. Entw.-Gesch., Bd. 11, 1902 und Th. Boveri, ZeUenstadien, 
Heft 5, Jena 1905. 
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Orenzen beweglichen YerhUtniBses zwischen Chromatinmenge 
und Protoplasmamenge (Eemplasmarelation) innerhalb der 
Einzelzellen. 

Noch ein Fall, in dem wir die wichtigste Komponente 
einer speziellen phasogenen Ekphorie genauer bestimmen 
können. Wenn ein Wirbeltierembryo eine gewisse Entwick- 
lungsstufe erreicht hat, so erfolgt die Bildung der Linse. 
Nun haben aber Herbst^ und Spemann^ unabhängig von- 
einander dargelegt, daB nicht der Eintritt in diesen oder 
ienen Gesamtzustand, sondern vor allen Dingen der Beiz, 
der auf das Ektoderm durch die sich an dasselbe anlegenden 
Augenblasen (und zwar die Betinalschicht derselben) ausgeübt 
wird, die Wachstumsreaktion der Linsenbildung auslöst. Spe- 
mann konnte beim Grasfrosch, Bana fusca, experimentell 
nachweisen, daB, wenn der Augenbecher die Haut nicht er- 
reicht, überhaupt keine Linsenbildung erfolgt. Auch bleibt 
die Haut dunkel pigmentiert und hellt sich nicht zum Gor- 
nealepithel auf. Sowie aber der Augenbecher die Epidermis 
berührt, beginnt an der Berührungsstelle die Wucherung der 
Linse. 

Es könnte unter diesen Umständen wohl gerechtfertigt 
erscheinen, in diesem Falle den Begriff der phasogenen Ek- 
phorie auf das stärkste einzuengen und die Ekphorie auf 
eine einzige Komponente zu beschränken, auf den BerOhrungs- 
reiz, den der Augenbecher in entsprechenden Stadien auf 
die Epidermis ausübt. Es hat sich aber in der Folge- 
zeit herausgestellt, daB es Fälle gibt, in denen die Linsen- 
bildung beim Eintritt in die Gesamtphase erfolgt, selbst wenn 

^ C. Herbst, Formative Beize in der tterischen Ontogenese. Leip- 
zig 1901, S. 69. 

s H. Spemann, Sitzongsber. d. Phy8.-med. Ges. Wttrzt)urg 1901. 
S. femer Anat Anz., Bd. 23, 1903, Zeel. Anz., Bd. 28, 1906. 
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bei dieser Wiederkehr der inneren energetischen Situation 
die Hauptkomponente, der Berflhmngsreiz, den der Augen- 
becher auf die Epidermis ausübt, fehlt MencI^ fand, daB 
beim Laohsembiyo Linsenbildung bei vollkommener Abwesen- 
heit des Augenbechers erfolgen kann. Spemann^ selbst er- 
mittelte, daB während beim Orasfrosch (Bana fusca], bei der 
Unke (Bombinator igneus) und wohl auch bei Triton taeniatus 
der Bertthrungsreiz unerläBlich zu sein scheint, beim Wasser- 
frosch (Bana esculenta) die Linsenbildung regelmäBig auch 
ohne diese Berührung erfolgt, sobald die betreffende Oesamt- 
phase erreicht ist Die amerikanische Bana palustris scheint 
sich nach den Yersuchsergebnissen von King > nahe an Bana 
esculenta anzuschlieBen. 

Wir können also in bezug auf diese Frage zusammeni* 
fassend sagen: Es giebt eine Komponente der betreffenden 
Entwicklungsphase, die eine besonders kräftige ekphorische 
Wirkung auf den Engrammkomplex besitzt, dessen Ekphorie 
sich durch die Beaktionen der Linsenbildung manifestiert. 
Es ist dies der durch die Berührung des Augenbecbers mit 
der Epidermis bedingte Beiz. Wie zuerst Lewis ^ bei Bana 
silvatica gezeigt hat, vermag dieser Bertthrungsreiz, den die 
Augenblase auf die Haut ausübt, auch an anderen Stellen 
der Epidermis als den bei normaler Entwicklung dafür prä- 
destinierten eine Linsenbildung zu ekphorieren. Spemann 
bezeichnet es auf Grund seiner Nachprüfung an Bombinator 
als wahrscheinlich, daB bei diesem Organismus zwar nicht 

1 E. Mencl, Archiv f. Entw.-Meoh., Bd. 16, 1903; Bd. 26, 1908. 

> H. Spemann, Zool. Anz., Bd. 81, 1907; Yerhandl. d. deutsch. Zool. 
GeflellBohaft in Rostock und Lübeck 1907; Verhdlg. d. Zool. Ges. in 
Stattgart 1908. 

8 H. D. King, Archiv f. Entw.-Meoh., Bd. 19, 1906. 

* W. H. Lewis. Amer. Joum. Anat, Vol. 3, 1904 und Vol. 7, 1907. 
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die Haat des Baachs oder Rumpfs, wohl aber die des Kopfs 
hinter dem Auge befähigt ist, unter dem Einfluß des Augen- 
bechers eine Linse zn bilden. Im Vergleich zu der ekpho- 
rischen Wirksamkeit dieses Reizes treten die anderen Kom- 
ponenten der energetischen Situation jener Phase in ihrer 
ekphorischen Wirksamkeit auf diesen Engrammkomplex zwar 
sehr zurück, ganz wirkungslos sind sie aber in der Regel 
nicht, wie die anderen Fälle (Bana esculenta, R. palustris) 
beweisen, in denen sie bei Ausschaltung jenes Bertthrungs- 
reizes zur Ekphorie genügen. Bei unserer Auffassung des 
Vorgangs als einer phasogenen Ekphorie, verschwindet also 
die scheinbare Regellosigkeit und das Widerspruchsvolle, 
das ihm sonst anhaften würde. Grade diese neuen, erst seit 
Erscheinen der ersten Auflage der Mneme bekannt gewor- 
denen Tatsachen lehren auf das deutlichste, daB ein Ver- 
ständnis dieser Vorgänge sich nur im Lichte einer Ek- 
phorie gewinnen läßt. 

Als wichtiges Resultat ergibt sich aus unseren bisherigen 
Betrachtungen folgendes: wir finden an der reizbaren Sub- 
stanz der Protisten, Pflanzen und Tiere Eigenschaften, »Er- 
regungsdispositionen«, die, wie die letztgenannte Bezeichnung 
schon andeutet, dadurch charakterisiert sind, daß sie für ge- 
wöhnlich latent sind. Durch bestimmte Einflüsse werden sie 
ganz ebenso wip die individuell erworbenen Engramme aus 
diesem Latenzstadium aktiviert, um über kurz oder lang wieder 
latent zu werden. Jede Wiederkehr des ekphorischen Ein- 
flusses bewirkt den Wiedereintritt des betreffenden Erregungs- 
zustandes, der für uns durch die zugehörige Reaktion mani- 
fest wird. 

Was endlich drittens einen Ausschlag für die Auffassung 
gibt, daß wir in ihnen ererbte Engramme zu erblicken 
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haben, ist die Natur der sie aktivierenden Einflüsse. Die- 
selben tragen, wie wir soeben kurz dargelegt haben, den 
denflichen Charakter der Ekphorie, nnd zwar teils der nn- 
mittelbaren, teils der assoziativen, chronogenen oder phaso- 
genen Ekphorie. 

Als SchlaBergebnis kOnnen wir aufstellen, dafi die in 
Frage stehenden ererbten Erregnngsdispositionen sieh in jeder 
Beziehung verhalten wie Engramme. Als fernere Überein- 
stimmung lieSe sich noch anfllhren, daß sie nicht etwa etwas 
unveränderlich Gegebenes, sondern wie jene durch Beize 
ebenfalls engraphisch veränderbar sind. 

Problematisch als Engramme sind sie also nur ihrer Her- 
kunft, nicht ihrem Wesen nach. 

Wir sehen uns jetzt noch vor die Frage gestellt, das Vor- 
kommen derjenigen ererbten Erregungsdispositionen, die un- 
serer Ansicht nach als Engramme aufzufassen sind, schärfer 
zu umgrenzen und ihre Unterscheidungsmerkmale gegenüber 
anderen ererbten Dispositionen, die nicht als Engranmie an- 
zusehen wären, zu bestimmen. Es liegt nahe genug, diese 
Unterscheidungsmerkmale da zu suchen, wo das für die 
Engrammnatur Charakteristische der ererbten Engramme über- 
haupt liegt, also: erstens im Besitz eines Latenzstadiums; 
zweitens in dem Umstand, daß jede Wiederkehr des. aus- 
lösenden Einflusses den Wiedereintritt des betreffenden Er- 
regungszustandes bewirkt; drittens in den Eigentümlichkeiten 
der auslösenden Einflüsse, die dieselben als ekphorische kenn- 
zeichnen; endlich in der Möglichkeit, die Funktion der er- 
erbten Dispositionen durch neu hinzugefügte engraphische 
Einflüsse zu verändern. 

Je nach dem Besitz oder Nichtbesitz dieser Merkmale 
könnten wir die ererbten Erregungsdispositionen als ererbte 
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Engramme anfTasBen oder ihnen den Engrammcharakter 
absprechen. 

Was das erste Merkmal^ den Besitz oder Nichtbesitz eines 
Latenzstadinms anlangt, so ist dasselbe als Unterscheidungs- 
merkmal deshalb nicht zu gebrauchen, weil wir die sämt- 
lichen hier zu betrachtenden Eigenschaften der organischen 
Substanz als Dispositionen oder Prädispositionen bezeichnet 
haben. In dieser Bezeichnung ist bereits die Eigentümlich- 
keit ausgedrückt, daß es sich in dieser ganzen Frage über- 
haupt nur um YermOgen handelt, die für gewöhnlich latent 
sind. 

Als zweites Charakteristikum wnrde angegeben, daß jede 
Wiederkehr des auslösenden Einflusses den Wiedereintritt 
des betreffenden Erregungszustandes bewirke. Gibt es nun 
ererbte Dispositionen, bei denen dies nicht der Fall ist? 
Es wäre sehr wohl denkbar, daß die Disposition nach ein- 
maliger oder einige Male wiederholter Auslösung allmählich 
yerschwände. Dispositionen der organischen reizbaren Sub- 
stanz, die sich allein durch, wiederholten Eintritt in den 
zugehörigen Erregungszustand erschöpften, ohne daß sonstige 
Zustandsänderungen — z. B. Eintritt in ein ganz anderes 
Entwicklangstadium — erfolgt wären, sind mir jedoch nicht 
bekannt. 

Es kann ja bei rascher Wiederholung nnd langer Dauer 
der Erregung eine Art Ermüdungszustand eintreten, der zur 
Absohwächung der Erregung und der durch sie verursachten 
Reaktionen führt Läßt man aber dem Organismus genügend 
Zeit zur Erholung, so tritt, wenigstens solange er sich im 
jugendkräftigen Zustande befindet, keine Erschöpfung, meist 
sogar umgekehrt eine Zunahme der Disposition ein. Manche 
Dispositionen werden im individuellen Leben des Organismus 
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nur einmal aktiviert, ich erinnere an das Durchlaufen der 
verschiedenen Entwicklungsphasen bei der Ontogenese oder 
an verschiedene Instinkte, die normalerweise nur einmal im 
individuellen Leben manifest werden. Daß aber auch in diesen 
Fällen keine Erschöpfung der Disposition eintritt, sondern 
nur ein Aufhören der Konstellation, die auf diese Disposition 
ekphorisch wirkt, wird dadurch bewiesen, daß, wenn ich 
künstlich einen Organismus auf einen früheren, bereits durch- 
laufenen Zustand zurückwerfe, die bereits einmal aktivierte 
Disposition wiederum aktiviert wird. Ich brauche nur an die 
zahllosen Fälle von Regeneration bei Embryonen und aus- 
gebildeten Tieren hinzuweisen, um zu zeigen, daß die Dispo- 
sition, auch wenn sie normalerweise nur einmal im indivi- 
duellen Leben aktiviert wird, deshalb noch keineswegs als 
erloschen anzusehen ist. Dasselbe ist der Fall mit Erregungs- 
dispositionen, deren zugehörige Reaktionen in der motori- 
schen oder sekretorischen Sphäre liegen. So wurde schon 
oben (S. 90) mitgeteilt, wie man Raupen, die normalerweise 
nur einmal in ihrem Leben ein Gespinst machen, veran- 
lassen kann, Teile oder das ganze mehrmals zu spinnen. 

Es kommt also allen ererbten Dispositionen der Besitz 
eines Latenzstadiums sowie die Eigentümlichkeit zu, durch 
Inanspruchnahme nicht abgeschwächt und allmählich aufge- 
braucht, sondern viel eher gefestigt zu werden. 

Vielleicht haben wir mit dem dritten Merkmal mehr Glück 
und können ererbte Dispositionen herausfinden, die sich auf 
Grund ihrer Aktivierung durch ekphorische Einflüsse von 
solchen unterscheiden, bei deren Aktivierung von einer Ek- 
phorie nicht geredet werden kann. 

Eine exakte Beantwortung dieser Frage ist nicht möglich, 
denn mit Sicherheit läßt sich ein auslösender Einfluß nur 
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dann als ein ekphoriBcher bezeichnen, wenn wir den engra- 
phiflchen Beiz kennen, nnd demnach durch V ergleichnng im- 
stande sind, den ekphoriachen Einfloß von ihm zu unter- 
scheiden. Der Kern aller uns gegenwärtig beschäftigenden 
Schwierigkeiten liegt aber darin, daß uns die engraphischen 
Beize bei der großen Mehrzahl der ererbten Dispositionen un- 
bekannt sind, und wir deshalb, besonders wo es sich um un- 
mittelbare Aktivierungen handelt, nur in besonders günstigen 
Fällen imstande sind, den ekphorischen Charakter einer sol- 
chen Aktivierung wahrscheinlich zu machen. Ich erinnere 
z. B. an das elaborierte Vogelbad im Trockenen, das bei 
einer jungen Elster durch Bertthrung des Schnabels mit 
Wasser in Gang gesetzt wurde (S. 89). Andererseits aber sind 
wir nicht berechtigt, solche Fälle, bei denen der ekphorische 
Charakter des aktivierenden Moments weniger augenfällig 
ist, auszusondern und die Engrammnatur der betreffenden 
Beaktionen in Abrede zu stellen. 

unter den ererbten Dispositionen ist natürlich die Beiz- 
barkeit an sich nicht mit zu verstehen. Denn sie ist die Vor- 
aussetzung des Erwerbs von Engrammen, die sich erst auf 
dieser Grundlage aufbauen können. Aber die spezifische Aus- 
bildung dieser Beizbarkeit ist erfolgt durch die eine Grund- 
eigenschaft derselben, sich engraphisch beeinflussen zu lassen. 
Die Beizbarkeit, wie sie uns heutzutage in dem einzelnen 
Organismus nach einer Geschichte von vielen Jahrmillionen 
vorliegt, ist mit unzähligen Engrammen durchsetzt und durch 
dieselben verändert. 

Schon als wir im Anfange unserer Untersuchung den 
primären Indifferenzzustand definierten, sagten wir, daß wir 
darunter einfach den Zustand des betreffenden Organismus 
bei Beginn unserer jeweiligen Beobachtungen und Versuche 
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verstehen wollten. Selbst wenn wir als Objekt einen Orga- 
nismus wählen, der sich soeben yom Mntterorganismos los- 
gelöst hat, ist derselbe nnr in bezng auf individuelle Mneme 
ein nnbeschriebenes Blatt. Wenn wir einen solchen Organis- 
mus zum erstenmal einem Beiz unterwerfen und dessen Wir- 
kung als eine einfache synchrone Beizwirkung bezeichnen, ist 
der Charakter dieses Beizes als Originalreiz nur ein relativer, 
kein absoluter. In der Mehrzahl der Fälle wird es sich auch 
bei dieser Yersuchsanordnung zum Teil um Ekphorien ererbter 
Engramme handeln, oder werden solche Ekphorien sich der 
Wirkung auf die primäre, sozusagen präengraphische Beiz- 
barkeit beimischen. Wir sind deshalb ttberhaupt nicht im- 
stande, bei irgendeiner Beizwirkung jeden ekphorischen Zu- 
satz mit Sicherheit auszuschliefien. Könnten wir frisch durch 
Urzeugung hergestellte organische Substanz untersuchen, dann, 
aber nur dann würden wir Beizwirkungen kennen lernen, die 
wir als rein synchrone bezeichnen dürften, bei denen sich 
jeder ekphorische Zusatz ausschlicBen liefie. An dieser 
Schwierigkeit muß notgedrungen auch der Versuch schei- 
tern, auf Grund des ekphorischen oder nicht ekphori- 
schen Charakters der aktivierenden Einflüsse ererbte Dis- 
positionen engraphischer Natur von eventuell vorhandenen 
nichtengraphischen zu unterscheiden. 

Wir wenden uns endlich zur Prüfung des vierten noch zurück- 
bleibenden Merkmals: welche ererbten Dispositionen lassen 
sich durch neue hinzutretende Engramme beeinflussen, welche 
nicht? Die Möglichkeit, eine solche Disposition engraphisch zu 
beeinflussen, legt allerdings den Schluß nahe, in ihr ein ererbtes 
Engramm zu erblicken. Die Unmöglichkeit ist aber deshalb nicht 
ftir das Gegenteil beweisend, weil sie von der Un Vollkommenheit 
unserer Experimente mitbedingt ist. Jede neue Versuchs- 



/ 
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anordnnng kann einen derartigen SchlnB nmstttrzen. Die 
Schwierigkeit, ererbte Dispositionen engraphisch zn beein- 
flossen, ist gradweise sehr verschieden. 

Besonders diejenigen ererbten Dispositionen höherer Tiere, 
zu deren Ekphorie eine besondere Konstellation des Zentral- 
nervensystems notwendig ist, sind leichter engraphisch zn be- 
einflnssen, als weniger spezialisierte Dispositionen. Doch kenne 
ich keine Kategorie von ererbten Dispositionen, die sich jeder 
engraphischen Beeinflnssnng überhaupt entzöge, ebensowenig 
eine Organismengruppe, die aosschlieBlich starre, unmodifizier- 
bare ererbte Dispositionen besäße. Viele ererbte Dispositionen 
der Bakterien lassen sich sehr wohl engraphisch verändern, 
ja selbst eine erblich fortwirkende engraphische Beeinflussung 
ist bei ihnen verhältnismäßig leicht zu erzielen. Ebenso ver- 
hält es sich mit manchen ererbten Dispositionen, z. B. dem 
Heliotropismus anderer einzelliger Lebewesen, wie der Flagel- 
laten, ebenso mit vielen Tropismen, periodischen Bewegun- 
gen, dem Yegetationstempo und anderen Dispositionen der 
Pflanzen. 

DaB man endlich bisher nur eine immerhin beschränkte 
wenn auch schon recht stattliche Anzahl von ererbten Dis- 
positionen so energisch zu beeinflussen vermocht hat, daß 
das hinzugekommene Engramm nicht nur im individuellen 
Leben des betreffenden Organismus in Kraft bleibt, sondern 
sich auch auf die Nachkommenschaft ttberträgt (ich er- 
innere an die S. 68 — 80 mitgeteilten Fälle, liegt einerseits an 
der Unvollkommenheit und zu kurzen Dauer unserer bisherigen 
Experimente, andererseits zum Teil wohl auch daran, daß die 
Keimzellen vieler, vielleicht aller Organismen, nur eine kurze 
»sensible Periode« besitzen, während welcher allein sie in aus- 
giebigerem Maße engraphisch zu beeinflussen sind. Deshalb 
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trägt die erbliche engraphische Yeränderbarkeit einen Cha- 
rakter, den man von unserem kurzsichtigen menschlichen 
Standpunkt aus fast als einen launenhaften bezeichnen könnte ^. 

Es erscheint mir nach alledem unmöglich, die ererbten 
Dispositionen in zwei S^ategorien zu teilen: solche^ die als 
Engramme aufzufassen sind, und solche, die nicht Wenn 
wir demnach jede spezifisch ausgebildete Form der Reizbar- 
keit als engraphisch kompliziert ansehen, haben wir Bede zu 
stehen auf die Frage: Wie weit kommen wir mit dieser Auf-* 
fassung, d. h. läßt sie sich in konkreten Fällen folgerichtig 
durchfahren? Ist mit ihr etwas fttr unser Verständnis, fUr ein 
»YoUständiges und auf die einfachste Weise Beschreiben« im 
Eirchhoffschen Sinne erreicht? Wenn sich der Nachweis füh- 
ren läßt, daß keine Tatsachen unserer Auffassung der ererbten 
Dispositionen als Engramme widersprechen, und daß durch 
eine solche Annahme neues Licht auf diese Seite organischen 
Geschehens fällt, so ist damit dem Wahrscheinlichkeitsbeweis, 
in dessen Ftihrung wir stehen, ein neues wichtiges Glied hinzu- 
gefügt. 

Dieser Aufgabe werden wir uns im dritten Teil des vor- 
liegenden Werkes unterziehen, in dem die Wirksamkeit mne- 
mischer Prozesse bei der Ontogenese untersucht und gezeigt 
werden soll, wie gerade die rätselhaftesten Erscheinungen 
des normalen und des durch Eingriffe modifizierten ontogene- 
tisohen Geschehens ebenso wie die Begenerationserscheinungen 
unserem Verständnis näher gerückt werden, wenn wir sie als 
eine Funktion der Mneme auffassen. 

Ehe wir uns aber dieser Aufgabe zuwenden, wollen wir 
in einem vorangestellten zweiten Teil die Grundlage, auf der 

1 Vgl. I^nd der Frage S. 61, 76—78. 
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wir bauen, yertiefen und ansdehnen, indem wir die mnemi- 
schen Gnindphänomene einer systematischen Durcharbeitung 
unterwerfen. 

Nachschrift zu diesem Kapitel bei Gelegenheit der dritten 

Auflage. 

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage (1904) hat sich 
das empirische Material auBerordentlich yermehrt, auf Grund 
dessen sich der Wahrscheinlichkeitsbeweis fbr den engraphi- 
schen Ursprung der historisch gegebenen Dispositionen ftlhren 
läSt Es hat sich aus den neuen Versuchen von Blaringhem, 
Klebs, BordagCy Kämmerer, Pictet, Tower, Przibram, Sumner, 
um nur die hauptsächlichsten zu nennen, in voller Überein- 
stimmung mit den älteren, wie denen von Schttbeler, Chauvin, 
StandfuB, Fischer, Schröder usw. aufs deutlichste ergeben, 
daB sich bei geeigneter Yersnchsanordnung sowohl eine Neu- 
schaffang von Dispositionen aller Art, als auch — was sich 
davon kaum scharf trennen läßt — eine Veränderung in der 
Manifestationsweise der bereits vorhandenen unschwer erzielen 
läßt, und daQ diese neuen Erwerbungen der Organismen sich 
ausnahmslos als Produkte einer wie immer zustande gekomme- 
nen Beizwirkung oder Induktion darstellen. Sie sind also als 
Engramme aufzufassen, und sie erweisen sich, wenn unter Um- 
ständen zustande gekommen, in deren Gesetzmäßigkeit wir eben- 
falls bereits einen Einblick zu erhalten beginnen (z. B. während 
der sensiblen Periode der Keimzellen] als erblich. Auch darin 
verhalten sie sich wie die historisch gegebenen Dispositionen, 
daß sie, wie die Kreuzungsversuche Towers und Kammerers 
lehren, unter Umständen alternativ vererbt werden, daß sie 
den Mendelschen Spaltungsregeln folgen. Auf Grund aller 
dieser zahlreichen Übereinstimmungen, denen keine einzige 
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NichtabereinBtimmimg gegenübersteht, eracheint der SchlaB 
durchaus gerechtfertigt, daB auch die historisch gegebeneu 
Dispositionen auf engraphischem Wege entstanden sind. Auf 
einer Engrammlehre haben wir unter allen Umständen zu 
fuBen ^. Es wird unsere Aufgabe sein, in den folgenden Ab- 
schnitten des Yorliegenden Werkes zu zeigen, was mit dem 
Ausbau dieser Lehre fbr unser allgemeines Verständnis des 
organischen Oeschehens gewonnen ist 

^ Vgl. ttber alles dies besonders die AnsfiUmuigeu in SUmd der 
Frage, S. 70-78. 
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Die gegenseitigen Beziehnngen der Engramme; simultane 

und sukzessive Assoziation. 

Im einführenden Teil haben wir die Entstehung der En- 
gramme und die yerschiedenen Phasen ihres Daseins kennen 
gelernt. Wir gelangten auf Qrund unserer analytischen 
Betrachtungen zu folgender Definition: »Das Resultat der 
engraphischen Wirkung (das Engramm) besteht in einer ver- 
änderten Disposition der reizbaren Substanz in bezug auf 
die Wiederholung des seinerzeit durch den Originalreiz aus- 
gelösten Erregungszustandes. Die organische Substanz zeigt 
sich alsdann gegen frtther in einer eigentümlichen und durch- 
aus gesetzmäßigen Weise daftlr prädisponiert, sowohl durch 
den Originalreiz als auch durch anderweitige Einflüsse, die 
im Grunde immer auf einer partiellen Wiederkehr einer be- 
stimmten energetischen Situation beruhen, wieder in jenen 
Erregungszustand versetzt zu werden.« 

Indem wir diese Definition auch fernerhin zugrunde legen, 
haben wir zunächst die Begrenzung der in demselben Orga- 
nismus entstehenden und aufbewahrten Engramme unterein- 
ander einer schärferen Prüfung zu unterziehen. Wie wir 
schon oben sahen, wird der Organismus nur ganz ausnahms- 
weise von einem wirklich einfachen Beiz, etwa einem einzigen 

Lichtstrahl von bestimmter Wellenlänge getroffen und beein- 

8* 
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flaßt Fast immer ist der Reiz, anch wenn er nur einer 
Beizkategorie, z. B. den photischen Beizen, angehört, znsam- 
mengesetzter, meist sehr zusammengesetzter Natur; man 
braucht nur an die verschiedenen Komponenten der meisten 
Gesichtseindrücke, der meisten Klänge zu denken, die auf 
die Organismen einwirken, um das zu erkennen. Sehen wir 
eine Landschaft, bertthren wir mit dem Finger einen Körper, 
so wird in beiden Fällen unser Organismus gleichzeitig von 
einer größeren Anzahl von Beizen erregt, die aber nicht jedes- 
mal zu etwas Homogenem zusammengeschmolzen werden, son- 
dern sich zu einem Nebeneinander^ ordnen. So empfinden 
wir das Nebeneinander der photischen Beize, die unsere 
Betina treffen, als das Nebeneinander, das wir als Bild be~ 
zeichnen, das Nebeneinander von polyphonen akustischen 
Beizen als das Nebeneinander des harmonischen oder dis- 
harmonischen Akkordes. Eine Erklärung dieser Tatsache yer- 
suchen wir nicht, sondern nehmen sie als gegeben hin. Ent- 
sprechend dieser koordinierten Aufnahme der im gleichen 
Moment mrkenden Beize Yon selten des Organismus, die wir 
als koordinierten synchronen Beiznngseffekt bezeichnen können, 
ist auch der engraphische Beizungseffekt ein koordinierter, 
d. h. bei einer späteren Ekphorie des betreffenden Zustandes 
durch irgendeinen ekphorischen Einflafi tritt ein Erregungs- 
zustand ein, der dem koordinierten Beizungszustand der ehe- 
mals in einem gewissen Moment synchron nebeneinander 
wirkenden Beize entspricht. 

Diese Erkenntnis, die zunächst nur die Umschreibung der 
gemeinplätzlichen Tatsache ist, daß das Nebeneinander der 



^ In den Mnemwehen Empfindungen S. 83 — 81 habe ich inzwischen 
das Nebeneinander der Empfindungen in eingehender Weise behandelt. 
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Beize yom OrganismuB als ein Nebeneinander aufgenommen 
und ebenso mnemisch reproduziert wird, eröffnet uns in 
ihren weiteren Konsequenzen flberrasehende Einblicke in den 
tieferen Zusammenhang verschiedener, von uns bisher auf 
analytischem Wege gewonnener Tatsachen. 

Schon bei dem Einwirken eines komplexen Reizes einer 
bestimmten Beizqualität findet bei der Aufnahme ein Neben- 
einander, kein diffuses ZusammenflieBen statt 

Ein koordinierter synchroner Beizungseffekt kommt nun 
aber nicht nur bei der gleichzeitigen Einwirkung von yerschie- 
denen Beizen derselben Beizkategorie, sondern auch von Beizen 
verschiedener Kategorien zustande. 

Wenn ein Eisenbahnzug an uns vorttbersanst, haben wir 
ein absolnt deutlich ausgesprochenes Nebeneinander von opti- 
schen und akustischen Eindrücken, und wir sind imstande, 
dieses Nebeneinander nach Aufhören der Beize selbst als ein 
ebensolches Nebeneinander auch mnemisch zu reproduzieren, 
wenn die letzteren nur hinreichend stark gewesen sind, 
um engraphisch zu wirken. 

DaB bei der Aufnahme von Beizen, die verschiedenen 
Beizkategorien angehören, seitens des Organismus verschie- 
dene Bezeptionsorgane (z. B. Sinnesorgane) in Tätigkeit treten, 
ist ftlr die uns hier beschäftigenden Fragen vollkommen gleich- 
gültig. Das koordinierte Sehen ist ja auch durch die Er- 
regung zahlreicher besonderer Bezeptionselemente (in diesem 
Falle Stäbchen und Zapfen) bedingt, ebenso wie das koordi- 
nierte Tasten, Hören usw. Was uns hier interessiert, ist 
die Tatsache, daB der Organismus als Ganzes verschiedene 
Beize gleichzeitig nebeneinander aufzunehmen vermag und 
immer aufnimmt, deren Wirkung sich dabei zu etwas Kontinuier- 
lichem verbindet, ohne sich zu etwasHomogenemzu vermischen. 
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Es besteht also in jedem gegebenen Angenblick im Indi- 
yidnnm ein festverbandenes koordiniertes Totale von 
Erregungszuständen, die sich fllr das eigene Ich durch 
die Bewnßtseinstatsache des Nebeneinander der Empfin- 
dungen sowie durch zahlreiche objektiv wahrnehmbare Reak- 
tionen, die sich uns an fremden Organismen aber nur durch 
die letzteren manifestieren. Dieses Totale wollen wir als den 
simultanen Erregungskomplex bezeichnen. Aus dem 
zusammenhängenden Ganzen des simultanen Erregungskom- 
plexes können wir nun allerdings die Wirkung eines einzelnen 
Reizes oder einer Reizkategorie begrifflich herausschälen und 
uns damit die Übersicht ttber dieses wogende Meer von gleich- 
zeitigen Erregungszuständen erleichtem. Wir müssen uns 
aber bewußt seiu, daß wir damit den eigentlichen Beobach- 
tungstatsachen Zwang antun und den Zusammenhang eines 
Ganzen willkttrlich lösen. 

Dasselbe ist der Fall, wenn wir nicht die synchrone, 
sondern die engraphische Wirkung der im gegebenen Augen- 
blick wirkenden Reize ins Auge fassend von einem Engramm 
reden. Nicht ein einzelner Reiz hat außer synchroner auch 
engraphische Wirkung, sondern der simultane Erregungs- 
komplex als solcher zeigt sich nach Ablauf der synchronen 
Reizwirkungen in seiner Totalität engraphisch fixiert, er 
hinterläßt einen simultanen Engrammkomplex. 

Wenn wir aus diesem letzteren das Produkt eines spe- 
ziellen Originalreizes als »Engramm« herauslösen, um uns 
die Übersicht zu erleichtem, so mttssen wir uns doch klar 
darüber bleiben, daß wir dabei zu unserer Bequemlichkeit 
da eine rein begriffliche Trennung yomehmen, wo der Zu- 
sammenhang, nicht aber eine Trennung das durch die Tat- 
sachen Gegebene ist. Ein Verkennen dieser begrifflichen 
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Willkür hat dann folgendes sonderbare Ergebnis. Weitere 
Tatsachen lehren ans den Znsammenhang aller im gleichen 
Augenblick . erzengten Engramme, bzw. der durch Ekphorie 
dieser Engramme entstandenen mnemischen Erregungen, die, 
wenn sie sich in Empfindungen manifestieren, wie schon er- 
wähnt, bei Menschen und höheren Tieren bisher gewöhnlich 
als »Erinnerungsbilder« bezeichnet worden sind. Diesen 
Zusammenhang bezeichnen wir dann als Assoziation, sehen 
in ihm etwas höchst Merkwürdiges und besonderer Erklärung 
Bedürftiges und verkennen ganz, daß diese Assoziation der 
Engramme auf der fundamentalen Tatsache der koordinierten 
und sich zu etwas Kontinuierlichem verbindenden Erregungs- 
wirkung der simultanen Beize auf den Organismus beruht. 
Folgerichtig müssen wir dagegen sagen: Der simultane 
Erregungskomplex wird engraphisch fixiert. Ihm entspricht 
dann ein Engrammkomplex, der als solcher ekphoriert wird 
und in diesem Zustande eine Reproduktion des simultanen 
Erregungskomplexes darstellt, der «hemals auf Grund origi- 
naler Reizwirkungen bestanden hat. Bei dieser Betrach- 
tungsweise bedarf die Tatsache der simultanen Assoziation 
keiner besonderen Erklärung. Sie liegt in der Natur der 
Sache. Als zu lösendes Problem bleibt dann also nicht die 
»Assoziation der Erinnerungsbilder«, sondern die viel tiefere 
Grundfrage, wie bei den aus verschiedenen Pforten einströ- 
menden und in topographisch verschiedenen Teilen des Orga- 
nismus kulminierenden simultanen Erregungen der simultane 
Erregungskomplex als ein geordnetes zusammenhängendes 
Ganzes, also, soweit er sich in Empfindungen manifestiert, 
als ein geschlossenes Nebeneinander von Empfindungen zu- 
stande kommt. Ausführlicher habe ich dieses Problem im 
zweiten Kapitel der Mnemischen Empfindungen behandelt. 
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Verweilen wir noch etwas länger bei dem Bimnltanen Er- 
regungskomplez und der engraphischen Wirknngi die Bein 
Vorhandensein auf den Organismus ausübt. Den simultanen 
Erregungskomplex können wir als das Produkt der Erregun- 
gen bezeichnen, welche aus der gesamten energetischen Situation 
resultieren. Unter energetischer Situation haben wir nicht 
nur die von außen auf den Organismus wirkenden Einflüsse, 
sondern auch, wie oben (S. 8) auseinandergesetzt, seinen 
inneren energetischen Zustand im weitesten Sinne zu ver- 
stehen. Der letztere ist mindestens ebenso wichtig wie die 
von auBen auf ihn wirkenden Energien, was ohne weiteres 
klar wird, wenn man z. B. den Organismus eines höheren 
Tieres im Schlafen und im Wachen unter dem Einflufi der- 
selben Reize, also unter annähernd gleicher äuBerer energe- 
tischer Situation beobachtet. 

Aber auch im Wachen ist der innere energetische Zustand 
des Organismus zu verschiedenen Zeiten oft so verschieden, 
daß die annähernd gleiche äußere energetische Situation in 
einem Moment einen ganz andern simultanen Erregungskom- 
plex bewirkt als in einem anderen Moment. Diesem verschie- 
denen Erregungskomplex entspricht dann natürlich auch eine 
verschiedene engraphische Wirkung. 

Da die mnemische Reproduktion eines simultanen Er- 
regungskomplexes gewöhnlich schwächer ist, als er selbst als 
originaler Erregungskomplex es seinerzeit war, kann es uns 
nicht wundem, daß bei der Ekphorie des betreffenden En- 
grammkomplexes eine große Anzahl von Einzelkomponenten 
jenes Komplexes gar nicht manifest vnrd, d. h. sich durch 
keine Reaktionen erkennen läßt So kommt das Resultat zu- 
stande, daß scheinbar von jedem Zeitmoment nur einige wenige 
Engramme aufbewahrt werden. Die meisten dieser Engramme 
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sind aber, wie gesagt, sehen an sieh niehts Einfaehes, sondern 
Produkte höehst zusammengesetzter Erregungskomplexe, wie 
das in der Natur des Reizes jedes Landsohaftsbildes, jedes 
eharakteristischen Tones oder Geräusches begründet ist 

Deshalb, weil bei der mnemischen Reproduktion eines 
simultanen Erregungskomplezes nur ein kleiner Bruchteil 
deutlich wieder in Erscheinung tritt, haben wir bei oberfläch- 
licher Beobachtung der mnemischen Vorgänge bei uns selbst 
den Eindruck nicht einer Wiederholung einer ehemaligen ge- 
schlossenen energetischen Situation, sondern einzelner, schein- 
bar scharf umgrenzter Ausschnitte aus derselben. Wir stehen 
am Golf von Neapel, vor uns sehen wir Capri liegen, neben 
uns spielt ein Leiermann auf einem großen Pianoforteleier- 
kasten, aus einer benachbarten Trattorie dringt ein eigentttm- 
lieber Olgeruch zu uns herüber, die Sonne brennt uns heiB 
auf den Rücken, und unsere Schuhe, in denen wir stunden- 
lang herumgelaufen sind, drücken uns. Nach Jahren ekpho- 
riert ein ähnlicher Olgeruch wieder auf das lebhafteste das 
optische Engramm des damals gesehenen Capri. Wir beob- 
achten an uns, daß wir überhaupt jenen Geruch nie wieder 
wahrnehmen können, ohne gleichzeitig das damals geschaute 
Bild vor Augen zu haben. Die übrige damalige Situation 
braucht aber nicht so kräftig engraphisch mitfixiert zu sein, 
um in manifester Weise gleichzeitig mit ekphoriert zu werden. 
Die Melodie des Leierkastens, der Sonnenbrand, der Druck 
der Schuhe werden weder durch den Olgeruch noch durch 
den erneuten Anblick Gapris ekphoriert und wirken, wenn 
sie selbst wieder als Originalreize auftreten, auch ihrer- 
seits nicht ekphorisch auf jene beiden Eugrammkomplexe. 
Dies ist aber keineswegs ein Beweis daftir, daß sie über- 
haupt nicht engraphisch gewirkt haben. Wenn uns in unserem 
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Falle z. B. ein Frennd an nnsere damaligen, darch Hitze nnd 
enge Stiefel yemrsachten Leiden erinnert oder nns die Me- 
lodie des Leierkastens wieder anf dem Klavier vorspielt, so 
entdecken wir, dafi in vielen Fällen auch jene Teile der ener- 
getischen Situation engraphisch gewirkt haben, daß zu ihrer 
manifesten Ekphorie aber der Eintritt ganz besonderer Nach- 
hilfen notwendig sein kann. 

Dieser Fall ist auch eine gnte Illustration für die Tat- 
sache, daB keineswegs immer der am deutlichsten bewußt 
empfundene Reiz am ausgeprägtesten engraphisch wirkt. Der 
Druck der Stiefel war in seiner Art vielleicht viel hervor- 
tretender als die eigentümlichen Gerüche der Olküche; den- 
noch ist dieser Teil des Erregungskomplexes viel besser en- 
graphisch fixiert als jener. Ich will nicht näher auf diese 
spezielleren Fragen eingehen und nur als allgemeine Regel 
hervorheben, daß beides, sowohl die Natur des Reizes als 
auch der momentane Zustand des Organismus von größter 
Bedeutung für den größeren oder geringeren engraphischen 
Effekt sind, und daß je nach den Umständen der Einfluß des 
einen oder des anderen Faktors überwiegt. Oft finden wir 
in einem simultanen Engrammkomplex, den wir bewahrt 
haben, neben für uns bedeutsamen ganz banale, gleich- 
gültige Eindrücke mnemisch fixiert. Eine meiner frühesten 
Erinnerungen ist das Bild eines Gartens in Kreuznach, in 
dem ich als etwa dreijähriges Kind von einer Wespe gestochen 
wurde. Noch heute könnte ich die Lage der Beete und die 
Verteilung der Rosenstämme und meine Stellung zu den- 
selben im Moment, als ich gestochen wurde, aufzeichnen. 
Darwin ^ berichtet in seiner Autobiographie, daß die Lösung 

1 Leben und Briefe von Charles Darwin. Bd. I, S. 76. Stuttgart 
1887. 
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eines wichtigen Problems, die ihm den Schlüssel zu yielem 
bisher Rätselhaften bot, ganz plötzlich bei einer Spazierfahrt 
gekommen sei, nnd macht dazu die Bemerkung: »Ich kann 
mich selbst noch der Stelle auf der Straße erinnern, wo mir, 
während ich in meinem Wagen saB, die Lösung einfiel; und 
dies geschah lange Zeit nach meiner Übersiedelung, nach 
Downc. Es wäre leicht, noch viele andere Beobachtungen 
anzuführen, aus denen hervorgeht, daß in Momenten einer 
starken freudigen oder schmerzlichen Erregung neben den 
Haupteindrttcken auch ganz schwache und nebensächliche 
Partien des simultanen Erregungskomplexes erstaunlich stark 
engraphisch wirkten, wobei sie sich nattirlich mit den be- 
treffenden Haupteindrttcken unlöslich assoziiert zeigen und 
auch ihrerseits auf dieselben ekphorisch wirken. 

Unsere bisherigen Untersuchungen haben, wie ich glaube, 
gezeigt, daß sich alle Tatsachen der simultanen Assoziation 
von selbst aus der an sich als gegeben hinzunehmenden 
Grundtatsache ergeben, daß die organische Substanz auf eine 
Anzahl gleichzeitig auf sie als Reize wirkender Einflüsse mit 
einem gesetzmäßig geordneten zusammenhängenden Neben- 
einander von Erregungen antwortet, und daß dieser simul- 
tane Erregungskomplex als solcher engraphisch wirkt. 

Jeder einzelne simultane Erregungskomplex stellt ein ge- 
ordnetes Nebeneinander von Einzelerregungen innerhalb des 
Organismus dar. Unter sich finden wir die einzelnen simul- 
tanen Erregungskomplexe in einer anders beschaffenen Ver- 
teilung geordnet, die wir als zeitliche Anordnung oder Suk- 
zession bezeichnen, und an der wir gewisse Eigentümlichkeiten 
beobachten können, die sich aus ihrer Entstehungsart erklären 
lassen. Diese Anordnung nämlich ist eine stetige, d. h. ein 
Erregungskomplex geht unmittelbar in einen anderen über. 
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bzw. grenzt unmittelbar an einen anderen an. Eine Unter- 
brechung in dem Sinne, daß zwei Erregnngskomplexe dnroli 
einen Abschnitt getrennt wären, in dem überhaupt keine Er- 
regnngskomplexe vorhanden wären, findet nicht statt, auch 
nicht im Schlafe oder in den verschiedenen anderen Ruheperio- 
den der Organismen, in denen bloB Unterbrechungen in der 
Kontinuität des Oberbewußtseins in Erscheinung treten. 

Femer ist diese Anordnung eine einreihige, d. h. jeder 
Simultankomplex berührt sich nur mit zwei anderen, dem- 
jenigen, der seiner Entstehung vorausging, und demjenigen, 
der ihm folgt: dem nächstfrttheren und nächstspäteren. Da 
kein Komplex einem anderen völlig gleich ist, obwohl eine 
periodische Wiederkehr einzelner Komponenten der Komplexe 
ftar viele Lebens Vorgänge charakteristisch ist, ist die Reihe 
auch eine einsinnig geordnete, d. h. es macht einen funda- 
mentalen Unterschied, ob sie im Sinne ihrer Entstehung, also 
vom Frttheren zum Späteren oder umgekehrt vom Späteren 
zum Frttheren, betrachtet wird. 

Stellt sich nun ein simultaner Engrammkomplex bei seiner 
Ekphorie als das getreue, wenn auch meist abgeschwächte 
Abbild des simultanen Erregungskomplexes dar, dem er seine 
Entstehung verdankt, d. h. zeigt er dasselbe geordnete Neben- 
einander der verschiedenen Reizwirkungen, so gilt das gleiche 
ftür eine Sukzession von Engrammkomplexen. Dieselbe stetige, 
einreihige, einsinnige Anordnung, in der sich die originalen 
Erregungskomplexe aneinander gereiht haben, zeigt sich en- 
graphisch fixiert und tritt bei jeder Ekphorie der Sukzession 
wieder zutage. 

Wir sahen, daß jeder einzelne simultane Engrammkomplex 
ein geordnetes Nebeneinander der verschiedenen Reizwir- 
kungen vorstellt, und daß sein ebenso gearteter Nachfolger 
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kontiniiierlioh anf ihn folgt. Hierdiirch ist notwendigerweise 
ein Rahmen gegeben, in den jedes nen hinzutretende En- 
gramm an einer ganz bestimmten Stelle eingeordnet werden 
muBy indem ihm von Yomherein nähere Beziehungen zn diesen, 
entferntere zu jenen simultanen Engrammen angewiesen wer- 
den. Daraus ergibt sieh, daB nioht nur innerhalb eines Si- 
multankomplexes eine Komponente allein sehen dureh ihre 
Zugehörigkeiten enger mit gewissen Mitkomponenten asso- 
ziiert ist als mit anderen, sondern daB gleiche Beziehungen 
auch fbr die sukzessive Assoziation Geltung haben. Freilich 
können besondere Umstände auch nähere Assoziationen zwi- 
schen Engrammen herstellen, die ihrer Einordnung im Si- 
multankomplex nach keinerlei nähere Beziehungen zueinander 
aufweisen. Dies kann allein durch die besondere Stärke 
der engraphischen Wirkung erzielt werden, die diesen beiden 
Engrammen bei ihrer Entstehung im (Gegensatz zu allen ihren 
Mitkomponenten zuteil geworden ist. Stärke der Reize, 
Häufigkeit der gleichzeitigen Reizung, Fokuswirkung der 
Aufmerksamkeit schlägt dann Assoziationsbrttcken zwischen 
ganz heterogenen Engrammen, verbindet z. B. einen Olgeruch 
mit dem Bilde von Gapri enger als mit anderen Komponenten 
desselben Simultankomplexes. Für gewöhnlich aber, oder 
besser gesagt ceteris paribus, beobachten wir, daB sowohl 
innerhalb eines simultanen Engrammkomplexes als auch 
innerhalb zweier sukzessiv assoziierter Engrammkomplexe 
eine innigere Assoziation zwischen Engrammen gleicher 
Reizqualität besteht als zwischen Engrammen verschiedener 
Reizqualität, und daB innerhalb einer Reizqualität Engramme 
verwandten Ursprungs enger assoziiert sind als solche ent- 
fernterer Verwandtschaft. Enger assoziiert bedeutet 
dabei stärker aufeinander ekphorisch wirkend. 
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Was den Aasdruck nähere oder entferntere Verwandt- 
schaft der Engramme anlangt, so ist er so wenig mißver- 
ständlich, daß ich Yon einer strengeren Definition wohl 
absehen kann. Einige Beispiele mOgen aber zor Erlänternng 
dienen. Wenn ich einen tanzenden Menschen sehe, der nach 
einer leicht faßlichen Melodie einen eindmcksYollen Tanz 
ausführt, so prägt sich mir wohl erstens eine Sukzession von 
akustischen und zweitens eine Sukzession von optischen En- 
grammen ein, die sich leicht, jede Beihe ftlr sich, ekpho- 
rieren lassen. Auch wirkt im allgemeinen die eine Beihe 
auf die andere ekphorisch. Wenn ich die Melodie höre, sehe 
ich auch die Bilder des Tanzenden, und umgekehrt. Dabei 
pflegt sich aber zunächst, wenn nicht häufige Wiederholung 
stattgefunden hat, nicht das optische mit dem akustischen 
Einzelengramm so eng assoziiert zu haben, daß nun auch 
jedem Takt der Melodie genau die simultane Bewegung des 
Tanzenden entspräche. 

Daß selbst bei Sukzessionen von Engrammkomplezen 
einer und derselben Beizqnalität zwischen gewissen Kompo- 
nenten der Sukzessionen innigere Verbindungen bestehen als 
zwischen anderen, beweist sehr deutlich folgendes Faktum. 
Ein wirklich musikalischer Mensch, dem ein polyphones 
Musikstück wiederholt vorgespielt oder vorgesungen worden 
ist, vermag nach einiger Zeit den Ablauf jeder einzelnen 
Stimme für sich innerlich zu reproduzieren oder auch singend 
oder spielend wiederzugeben. Diese Fähigkeit, zu der gar 
keine anderweitige musikalische Schulung erforderlich ist — 
wenn es sich um zweistimmigen Gesang handelt, so ist ein 
Kind dazu imstande — , ist nur unter der Voraussetzung er- 
klärlich, daß die Tonfolgen innerhalb jeder Stimme enger 
assoziiert sind als von einer Stimme zur anderen. Wäre dies 
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nicht der Fall, BO wttrde bei dem Versuch, eine einzelne 
Stinune wiederzugeben, besonders wenn es nicht die fbhrende 
ist, der Reproduzierende hilflos zwischen den nebeneinander 
hergehenden Sukzessionen umherirren. 

Die Verbindungen zwischen vier sukzessiven Engramm- 
komplexen lassen sich demnach, wenn wir einen natürlich 
ungemein vereinfachten Fall wiedergeben, bei dem nur die 
akustischen Komponenten etwas eingehender berücksichtigt 
sind, folgendermaßen schematisch andeuten: 
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Als Resultat unserer bisherigen Betrachtungen ergibt sich 
folgendes: Die simultan und sukzessiv auf den Organismus 
wirkenden äußeren und inneren Reize erzengen in ihm Er- 
regungskomplexe, die in ihrer simultanen Wirkung ein be- 
stimmt geordnetes Nebeneinander, in ihrer Sukzession ein 
stetiges, einreihig und einsinnig geordnetes Nacheinander 
darstellen. Da nun das Auftreten dieser Erregungskomplexe 
eine besondere bleibende Wirkung auf den Organismus aas- 
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ttbt, die wir als engraphische bezeichnet haben, das heißt da sie 
eine gesteigerte Disposition des OrganismnS; jene Erregongs- 
komplexe zn wiederholen, heryomift, so ist es selbstverständ- 
lich, daß bei der Wiederholung alles wieder so stattfindet me 
beim ersten Aoftreten, nämlich als ein bestimmt geordnetes 
Nebeneinander and ein stetiges, einreihig qnd einsinnig ge- 
ordnetes Nacheinander. Jede Abweichung, nicht aber die 
vorliegende Übereinstimmung, würde besonderer Erklärung 
bedürfen. 

Wir haben die Zusammenordnung der simultanen Er- 
regungs- und an sie anschließend der Engrammkomplexe als 
eine stetige, einreihige und einsinnige bezeichnet. In dem Aus- 
druck »stetig« ist bereits die Erkenntnis ausgedruckt, daß 
es sich um eine Kontinuität handelt, die in sich keine Tei- 
lung wahrnehmen läßt, deren Teilung wir also nur aus 
Gründen, die in unserem Denkvermögen, nicht in dem Phä- 
nomen selbst liegen, vollzogen haben. Dies wird sofort klar, 
wenn wir der Teilungsgröße gegenüber Stellung zu nehmen 
suchen. Wenn wir von simultanen oder gleichzeitigen Er- 
regungen sprechen, also Erregungen, die zu gleicher Zeit vor- 
handen sind, so kann die Anwort auf die Frage: wie lange 
dauert solch eine Gleichzeitigkeit? bei der ungeheuren An- 
zahl der in jedem Augenblick auf den Organismus wirkenden 
Einflüsse, deren jeder zu eigener Zeit beginnt und endet, nur 
lauten: unendlich kurz. Da nun jeder Erregungsvorgang der 
organischen Substanz, auch der kürzeste, eine meßbare Zeit- 
dauer besitzt, also niemals unendlich klein ist, so ist bei der 
Aneinanderreihung simultaner, in unserem Falle unendlich 
kurzer Zustände ein rein logisches, von außen in die Dinge 
hineingetragenes Teilungsprinzip angewendet. Dennoch ist 
uns dasselbe unentbehrlich, weil es in der Natur unseres 
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Denkvermögens liegt, daB uns eine Übersicht über die Welt 
der Erscheinungen nur dnrch das Hilfsmittel der Teilung and 
Nenznsammenordnong möglich ist. Indem wir die Erregongs- 
zastände eines Organismus in zeitlichem Sinne in simultane 
und sukzessive teilen und anordnen, gewinnen wir unter Zu- 
grundelegung einer willkürlichen, rein logischen Teilung eine 
doch sachlich begründete Anordnung. Untersuchen wir nun 
zwei aufeinander folgende simultane Erregungskomplexe I 
und n eines Organismus, so finden wir, daB dieselben sich 
in einzelnen Komponenten wesentlich unterscheiden können. 
Die Erregungskomponenten a, 6, c von I können verschwunden, 
die Komponenten x, y, x von n können dagegen neu aufgetreten 
sein. Eine Anzahl von Komponenten wird aber regelmäßig 
von I auf n hinttbergenommen. Selbst wenn sich einmal 
die äußere energetische Situation plötzlich von Grund aus 
ändert: ich springe z. B. aus der heißen, hellen Sonne kopf- 
über in die dunkele Tiefe des kühlen Flusses, so findet erstens 
diese Änderung der äußeren energetischen Situation für 
meinen Gesamtorganismus nicht in einem unendlich kleinen, 
sondern in einem meßbaren Zeitraum statt ; zweitens bleiben 
auch dann in der inneren energetischen Situation des Orga- 
nismus viele Komponenten unverändert. 

Aus diesen Betrachtungen folgt, daß auch die simul- 
tanen Engrammkomplexe nur begriffliche, nicht natürliche 
Einheiten darstellen und an sich ohne Begrenzung inein- 
ander übergehen, wenn auch einzelne ihrer Komponenten 
zirkumskript anfangen und endigen. Nun zeigen sich in 
einer Sukzession simultaner Erregungskomplexe nicht etwa 
nur die kontinuierlich fortdauernden, sondern auch die zir- 
kumskript anfangenden und endigenden Komponenten suk- 
zessiv assoziiert. Dies wird ohne weiteres klar, wenn man 

Btmon, Mnrai«. 3. Aufl. 9 
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an eine Sukzession von Tönen (Melodie) oder Geräuschen 
(Trommelrhythmus} oder sinnlos zusanmiengestellten Worten 
(Genusregeln) denkt Eine einfache Überlegung zeigt, daB 
man bei den kontinuierlich fortdauernden, also gleichbleiben- 
den Komponenten der sukzessiven Engrammkomplexe über- 
haupt nicht wohl von einer Assoziation reden kann. Nur die 
neuauftretenden und verschwindenden Komponenten einer 
Sukzession von Engrammkomplexen zeigen sich bei Introspek- 
tion im Bewußtsein, bei Verwendung der objektiven Methode, 
durch Auftreten und Verschwinden objektiv wahrnehmbarer 
Reaktionen verknüpft oder assoziiert, da der Begriff der Ver- 
knüpfung oder Assoziation Diskontinuität des zu Verknüpfen- 
den zur Voraussetzung hat. 

Die direkte Beobachtung lehrt uns nun, daB die Engramme 
der diskontinuierlichen Komponenten von aufeinander folgen- 
den Erregungskomplexen sukzessiv assoziiert sind, auch wenn 
der sie trennende Zeitabschnitt nicht unendlich klein ist, 
sondern eine meßbare Größe darstellt. Eine Melodie wird 
ebensogut engraphisch fixiert, wenn ihre Töne staccato in 
längeren Zeitintervallen aufeinander folgen, wie wenn sie in- 
einander übergezogen werden. Freilich dürfen die Intervalle 
auch nicht zu groß werden, wenn sich die Engramme noch 
sukzessiv assoziieren sollen. Tonfolgen, deren Intervalle 
mehrere Minuten betragen, werden als solche beim Menschen 
nicht mehr engraphisch assoziiert. Es wird Aufgabe späterer 
experimenteller Forschung sein, die maximale Länge der Inter- 
valle zu bestimmen, bei der noch im Einzelfall eine sukzessive 
Assoziation zustande kommt. Nicht nur die akustischen, auch alle 
anderen Engramme, wie die optischen, taktischen usw., dürfen 
nicht durch zulange Intervalle voneinander getrennt sein, soll die 
Aktivierung des früheren ekphorischauf diedes späteren wirken. 



Beziehungen der Engramme; simultane n. ankzessive AsBOziation. 131 

Der Grund ftlr diese zeitliche Beschränknng der snkzes- 
fiiven Assoziation wird uns sofort klar, wenn wir untersuchen, 
wie sich die sukzessive Assoziation zur simultanen verhält, 
ob sich vielleicht die erstere von der letzteren ableiten läBt 
Da ergibt sich in der Tat, daB die sukzessive Assoziation 
nur eine Eonsequenz der simultanen ist. Wie wir oben 
(S. 11) ausgeführt haben, entspricht jedem Originalreiz eine 
bestimmte synchrone Erregung. Mit dem Aufhören des Reizes 
hört die Erregung aber nicht plötzlich, nicht scharf abge- 
schnitten auf, sondern sie klingt allmählich ab, im Abklingen 
manchmal noch ein ein- oder mehrmaliges Anschwellen (man 
denke an die Nachbilder) zeigend. Wir haben die Erregung in 
dieser Phase des Abklingens als akoluthe Erregung bezeichnet. 
Schließlich sei noch hervorgehoben, daß die Erregung nicht 
nur während ihrer an sich stärkeren synchronen, sondern 
auch während ihrer schwächeren akoluthen Phase engraphisch 
wirkt 

Bei einer Sukzession diskontinuierlicher Reize besteht nun 
allerdings keine Simultaneität der synchronen Erregungen, 
die wir als C{8yn)j D{syn)j E(syn)^ F[syn) bezeichnen 
wollen; wohl aber besteht eine Simultaneität der synchronen 
Erregung D[syn) mit der abklingenden, akoluthen Phase 
ihrer Yorläuferin, die wir in dieser Phase mit c(ak\ oder 
um ihr Abklingen von einem Augenblick zum anderen an- 
zudeuten c^[ak) — Ci{dk) — c^[ak) — bezeichnen wollen. Das 
folgende Schema gibt Auskunft ttber diese simultanen Bezie- 
hungen der synchronen Phase einer Erregung mit den ako- 
luthen ihrer Vorgängerinnen. 



9* 
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Phase 



2 



C^(«y»»)— Ol (0*)— oa(a*)— <5»(a*)--0 

S{8yn)—ei{ak)—ei{ak)^ei{ak)—0 



^{«y»)-A(a*)-A«(a*)-/i(a*)-0. 



Wie wir sehen, besteht Simultaneität zwischen der syn- 
chronen Erregung D{8tfn) nnd der akolnthen Ct (oi), ebenso 
zwischen der synchronen E(syn) nnd der akolnthen di{ak) 
sowie der schon sehr schwach gewordenen C2{ak)\ endlich 
zwischen der synchronen F{syn) nnd der akolnthen ei(ak), 
der schwächeren akolnthen d^iak) nnd der erlöschenden 
c^ {ak.) Ans dieser Simultaneität der Erregungen ergibt sich 
nattlrlich eine Simnltanassoziation der von diesen Erregungen 
zurückgelassenen Engramme und damit die Möglichkeit, jede 
sukzessive Assoziation auf simultane Assoziation zweier En- 
gramme zurttckzuftthren, von denen das eine durch eine 
synchrone Erregung, das andere durch die akoluthe Phase 
ihrer Vorgängerin zurückgelassen worden ist. 

Ein Blick auf unser Schema erklärt aber femer auch aut 
demselben Wege die wichtige von Ebbinghaus experimentell 
festgestellte Tatsache, daB eine sukzessive Assoziation nicht 
nur zwischen unmittelbar aufeinanderfolgenden Gliedern einer 
Beihe besteht, sondern, daB jedes Glied auch, wiewohl 
schwächer mit dem zweitfolgenden und noch schwächer mit 
dem drittfolgenden, eventuell auch viertfolgenden usw. asso- 
ziiert ist. Eine Grenze der Ausbildung solcher entfernterer 
Assoziationen ist nur durch das unaufhaltsame Schwächer- 
werden und schlieBlich völlige Erlöschen aller akolnthen Er- 
regungen gegeben. Daraus erklärt sich aber auch, daß eine 
Folge von Erregungen überhaupt nur dann assoziierte En- 
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gramme liefert, wenn bei der Originalerregnng die Zeitinter* 
yalle zmschen den einzelnen Gliedern nicht so lang waren, 
daß die akolnthe Erregung des früheren Olieds bereits er- 
loschen war, als die synchrone Erregung seines Nachfolgers 
einsetzte. — In den Mnemischen Empfindungen sind 
diese hier bloß angedeuteten Gedanken weiter ansgeftlhrt und 
eingehender begründet worden. 

Trotzdem, wie wir sahen, die sukzessive Assoziation sich 
aus der simultanen ableiten läßt, ist und bleibt das End- 
resultat in beiden Fällen ein erheblich verschiedenes. Dies 
äußert sich unter anderem auch in sehr augenfälliger Weise 
in bezug auf die Ekphorie einerseits simultan, andererseits 
sukzessiv assoziierter Engramme. In einer Hinsicht besteht 
da allerdings Übereinstimmung. Auch bei der Ekphorie 
simultan assoziierter Engramme muß das eine zeitlich ein 
wenig vor dem anderen ekphoriert werden, nm anf dieses 
andere ekphorisch zn wirken. 

Ein Hauptunterschied besteht nur darin, daß simultan 
erzeugte Engramme doppelsinnig gleichwertig Terknttpft sind, 
sukzessiv erzengte Engramme aber polar ungleichwertig. Wir 
müssen dies aus dem Umstand schließen, daß, wenn En- 
gramm a mit Engramm b simultan assoziiert ist, die Ekphorie 
von a ebenso stark, aber nicht stärker ekphorisch auf b wirkt, 
wie die von b auf a, was allerdings nur dann unverhttUt zu- 
tage tritt, wenn in beiden Fällen die Manifestationschancen 
die gleichen sind^ Sind aber a und b sukzessiv assoziiert, 
so wirkt ausnahmslos die Ekphorie von a ungleich stärker 
ekphorisch auf 6, als umgekehrt 

1 In den Mnemisehen Empfindungen (S. 198—202} habe ich gezeigt, 
wie auf dem Empfindnngsgebiet dieses Verhältnis bei Ungleichheit der 
Manifestationschancen verschleiert wird. 
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Die polare Ungleich Wertigkeit der sukzessiven Asso- 
ziation läBt sich am leichtesten an akustischen Engrammen 
demonstrieren. Selbst der musikalischste Mensch ist unfähig, 
eine ihm noch so bekannte Tonfolge wiederzuerkennen, wenn 
sie ihm in umgekehrter Reihenfolge vorgespielt wird. Das- 
selbe gilt von den Lautfolgen, aus welchen sich die Wörter 
unserer Sprache zusammensetzen. Wenn ich jemandem etwas 
sage, und er antwortet in fragendem Ton darauf: »muraw«, 
so habe ich keine Ahnung davon, daB er » warum c in um- 
gekehrter Lautfolge gesagt hat. Dasselbe gilt flir eine Folge 
von Worten. Auch sind vrir nicht imstande, ein Gedicht in 
umgekehrter Wortfolge herzusagen oder eine an sich sinn- 
lose Kombination von Worten, z. B. eine Genusregel. Wenn 
man einmal bei einer Bezitation etwas umstellt, so ist dies 
nur ein Beweis dafbr, entweder daß man die Engranmie gleich 
in fiklscher Reihenfolge in sich aufgenommen hat, oder daB 
man bei der Aufnahme noch mit dem Hilfsmittel der Simultan- 
assoziation operiert hat, was oft genug geschieht Wenn z. B. 
ein Schüler, der die Regel: »Die Männer^ Volker, Flttsse, 
Winde lernen soll, sich zu diesem Behufe das Bild vorstellt, 
wie die Männer eines seefahrenden Volkes bei günstigem 
Wind in die Mündung eines Flusses einfSähren, so wird natür- 
lich durch Zuhilfenahme solcher simultaner Assoziationen 
leicht die Reihenfolge verwirrt, weil die Komponenten der 
Simultanassoziation eben doppelsinnig gleichwertig verbunden 
sind. 

Wird durch Mitwirkung von simultanen Assoziationen die 
Evidenz der Fundamentalregel: »Sukzessiv verknüpfte En- 
gramme wirken weit stärker in der Reihenfolge ihrer Ent- 
stehung aufeinander ekphorisch als umgekehrt« gelegentlich 
schon bei Sukzessionen akustischer Engramme verschleiert, 
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80 ist dies nooli mehr bei Sukzessionen von Engrammen der 
Fall, die dnrch die Pforte anderer Sinne in den Organismns 
Eingang gefunden haben. Man denke beispielsweise an die 
Sukzession von optischen Eindrücken bei einem Spaziergang. 
Hier erfolgt oft die Sukzession von optischen Erregungskom- 
plexen und damit die Erzeugung von sukzessiven optischen 
Engrammen so langsam, so viele Komponenten gehen kon- 
tinuierlich von den früheren in die späteren Stadien ttber, 
daB die Prävalenz der Sukzession gegenüber der Antezession 
in der Verknüpfung durch das Hineinspielen zahlreicher 
simultaner, also in sich doppelsinniger Verknüpfungen in 
hohem MaBe unkenntlich werden kann. 

Einen guten experimentellen Beweis von der polar un- 
gleichwertigen ekphorischen Wirkung optischer Engramm- 

■ 

Sukzessionen kann man folgendermaßen erbringen. Das Bild 
einer Bewegung setzt sich für den Organismus aus einer Suk- 
zession optischer Erregungen zusammen, die, wenn mnemisch 
fixiert, eine Sukzession optischer Engramme darstellen. Dreht 
man nun die Sukzession einer Bewegung um, was sich mit 
Hilfe von Photographien kurzer Phasen dieser Bewegung, 
die mittels Stroboskop oder Einematograph rasch in um- 
gekehrter Folge an unserem Auge vorübergeftlhrt werden, 
leicht bewerkstelligen läBt, so wirkt diese Umdrehung genau 
so fremdartig auf uns wie eine umgekehrte Tonfolge oder 
das Wort »muraw« für warum. Ihre Zugehörigkeit zu der 
betreffenden Bewegung wird überhaupt nicht erkannt. 

Engramme des Geruchssinns — für den Geschmackssinn 
gilt dasselbe — zeigen sich beim Menschen zwar vielfach 
simultan mit Engrammen anderer Provenienz assoziiert, viel 
seltener aber mit Engrammen ihrer eigenen Sphäre, da sich 
mehrfache gleichzeitige Geruchs- und Geschmackserregungen 
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niclit 80 scharf nebeneinander ordnen wie mehrfache gleichzei- 
tige Qesichts-, Gehörs- nnd Tasterregongen, sondern häufig zu 
Mischerregungen verschmelzen oder sich auch gegenseitig 
in ihrer Wirkung aufheben. Ebenso bilden sie sukzessiv 
keine aus wohlumschriebenen Einzelelementen bestehende, 
etwa mit den Tonfolgen vergleichbare Reihen. Forel^ hat 
sehr gut auseinandergesetzt, daB dieser Mangel zum grOBten 
Teil auf die sozusagen regellose Art und Weise zurtlck- 
zufUhren ist, in welcher die betreffenden Beize in unserem 
Organismus Eingang finden. Vornehmlich bedingt die Be- 
schaffenheit der diese Beize aufiiehmenden Sinnesorgane, daB 
hier die Beizsukzessionen meist nicht rasch und ungemischt 
genug einwirken können, um sukzessiv assoziierte Engramme 
zu erzeugen. 

In viel vollkommnerer Art als bei uns zeigen sich die 
durch die Pforte des Geruchssinns in den Organismus ein- 
getretenen Engramme bei vielen Insekten simultan und suk- 
zessiv assoziiert. Wie Forel in dem oben zitierten Werke 
überzeugend nachgewiesen hat, beruht diese Differenz zwischen 
Insekt und Mensch nicht sowohl in der größeren oder ge- 
ringeren Sinnesschärfe, als vielmehr in dem verschiedenen 
Modus der Aufiiahme dieser Erregungen seitens der ver- 
schiedenen Organismen. Eine Ameise, deren Geruchsorgane 
sich in den Fühlhörnern befinden, die alle Gegenstände, 
denen sie auf ihrem Weg begegnet, geruchlich sozusagen ab- 
tasten kann, erhält durch ein solches Organ ganz ähnlich 
simultan und sukzessiv assoziierte synchrone Erregungen und 
in der Folge entsprechende Engramme, wie wir Menschen 

1 A. Forel, Sensations des InsectB; 1900. Übersetzt unter dem 
Titel : Das SinneBleben der Insekten, München 1910, vgl. bes. S. 111, 
284—286, 292. 
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und unter uns Menschen besonders die Blindgeborenen sie in 
der Sphäre des Tastsinns durch die tastenden Fingerspitzen 
erhalten. Forel bezeichnet deshalb auch den durch dieses 
Vermögen der genauen räumlichen Lokalisation ausgezeich- 
neten Geruchssinn der Insekten sehr treffend als topochemi- 
schen Geruchssinn. 

Wie dann femer Forel und sich ihm anschließend Was- 
mann^ gezeigt haben, bietet der genaue Einblick in die be- 
sondere Beschaffenheit dieses topochemischen Sinnes und die 
Erkenntnis, daß die durch ihn aufgenommenen Eindrücke 
im Gedächtnis der Tiere aufbewahrt werden, daß sie, wie 
ich mich ausdrucke, engraphisch wirken, den Schlüssel zu 
vielen Erscheinungen der Ameisenbiologie, überall lehrt eine 
genauere Prüfung aber auch, daß die sukzessiven Gernchs- 
engramme in bezug auf ihre gegenseitige ekphorische Wirkung 
polar ungleichwertig verknüpft sind^. Natürlich kann jede 
Beihe von Engrammen auch in doppelsinniger Verknüpfung 
erworben werden. Ich kann die Begel: panis, piscis, crinis, 
finis auch noch in der Folge: finis, crinis, piscis, panis er- 
lernen, d. h. durch häufige Wiederholung als in dieser Suk- 
zession assoziierte Engramme meinem Organismus einprägen. 
Damit habe ich aber nichts anderes getan, als eine zweite 

1 E. Wasmann, Die psychologischen Fähigkeiten der Ameisen. 
Stattgart 1899. 

> Die Tatsachen, ans denen Bethe (Dürfen wir den Bienen und 
Ameisen psychische Qualitäten zuschreiben? Bonn 1896; Die Heimkehr- 
fähigkeit der Bienen und Ameisen. Biol. Zentralbl., Bd. 22, 1902} anf 
eine Polarisation der (von den Ameisen hinterlassenen) chemischen 
Spnr schließt, erklären sich in der Hanptsache ans dem Umstände, daß 
die Sukzessionen der topochemischen Engramme bei den Ameisen 
ebenso polar nngleichwertig yerknüpft, also, nm mit Bethe zn reden, 
»polarisiert« sind, wie bei nns Menschen die Sukzessionen der opti- 
schen Engramme einer Bewegung oder der akustischen einer Melodie. 
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Sukzession von Engrammen aufgenommen. Wenn also eine 
Ameise von der Gattung Lasius denselben Weg mehrfaeh hin- 
und zurückzugehen hat, so prägen sich ihr allmählich auf 
Grund der häufig wiederholten, in zwei bestimmten Reihen- 
folgen wirkenden chemischen Beizkomplexe zwei Sukzessionen 
Yon topochemischen Engrammkomplexen ein, die voneinander 
aber nahezu ebenso unabhängig sind, als wenn für den Hin- 
und Rttokweg eine verschiedene Straße gewählt worden wäre, 
was ja auch zuweilen vorkommt. 

Äußerst interessante und wichtige Feststellungen ttber die 
Art der Verknüpfung, d. h. die gegenseitige ekphorische 
Wirkung sukzessiver Engramme sind Ebbinghaus ^ auf einem 
sinnreichen experimentellen Wege gelungen. Die von Ebbing- 
haus erdachte Methode besteht aus Auswendiglernen sinnlos 
kombinierter Silbenreihen bis zum fehlerlosen Hersagen, Bil- 
dung neuer Kombinationen aus den früher gelernten Reihen 
nach bestimmten Gesichtspunkten, neues Auswendiglernen 
dieser neuen Kombinationen, schließlich Yergleichung der 
Zahl der Wiederholungen bzw. der Zeiten, die zum Aus- 
wendiglernen der verschieden vorbereiteten Kombinationen 
erforderlich sind. Ebbinghaus fand nun mit Hilfe dieser 
Methode, deren nähere Beschreibung im Original nachzusehen 
ist, erstens folgendes: »Bei wiederholter Erzeugung von 

1 H. Ebbinghaus, Ober das Gredächtnis. Untersnchnngen zur ex- 
perimentellen Psychologie. Leipzig 1885. Vgl. auch die znsammen- 
fassende Darstellnng in desselben Antors »Grandzüge der Psychologie« 
2. Aufl. Leipzig 1905, Bd. I, S. 644 ff. Es liegt fOr uns kein Bedürf- 
nis vor, hier näher anf die Einzelheiten einzugehen. Soweit dies für 
unsere Probleme von Nutzen ist, ist es in den Mnemiseken Empfin- 
dungen, der speziell dem Empfindnngsgebiet gewidmeten Fortsetzung 
des vorliegenden Werkes geschehen. Dort bin ich auch auf die um- 
fangreiche Literatur eingegangen, die sich an die bahnbrechende Eb- 
binghaussche Arbeit angeschlossen hat. 
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Silbenreihen assoziierten sich nicht nur die einzehien Glieder 
mit ihren anmittelbaren Folgegliedem, sondern es bildeten 
sich Yerknttpfiingen zwischen jedem Glied und mehreren 
ihm zunächst folgenden ttber die Zwischenglieder hinweg.« 
— »Die Stärke der Verknüpfung ... ist eine abnehmende 
Funktion der Zeit oder der Anzahl der Zwischenglieder, 
welche die betreffenden Silben in der ursprünglichen Reihe 
voneinander trennen. Sie ist ein Maximum tHr die unmittel- 
bar aufeinander folgenden Glieder. Die nähere Beschaffen- 
heit der Funktion ist unbekannt, nur nimmt sie flir wach- 
sende Entfernungen der Glieder zuerst sehr schnell imd all- 
mählich sehr langsam ab.« Als zweites Hauptresultat der 
Ebbinghausschen Experimentaluntersuchungen ergab sich fol- 
gende fundamentale Feststellung, die ich ebenfalls mit den 
Worten des Autors wiedergebe: »Es bildeten sich also in der 
Tat durch das Lernen einer Beihe gewisse Verknfipftmgen 
der Glieder untereinander nach rückwärts ganz ebenso wie 
nach vorwärts.« — »Die Stärke der so geschaffenen Prädis- 
positionen war wiederum eine abnehmende Funktion der 
Entfernung der Glieder voneinander in der ursprünglichen 
Reihe. Nur war sie bei gleichen Entfernungen fttr die Ver- 
knüpfungen rückwärts erheblich geringer als für diejenigen 
vorwärts. Bei durchschnittlich gleich häufiger Wiederholung 
einer Reihe wurde jedem Glied das ihm unmittelbar voran- 
gegangene nicht sehr viel fester verbunden als das zweit- 
folgende, das zweitvorangegangene — soviel sich aus den 
wenigen Versuchen überhaupt schlieBen läßt — kaum so fest 
als das drittfolgende.« 

Da Ebbinghaus an anderer Stelle die Stärke der Ver- 
knüpfung eines Gliedes mit dem zweitfolgenden auf ein Drittel 
der Stärke seiner Verknüpfung mit dem unmittelbar folgenden 
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Glied berechnet hat, so kann man nach seiner eben zitierten 
Angabe diese Yerhältniszahl anch fttr das Verhältnis von 
snkzedierendem zu antezedierendem Gliede einsetzen nnd 
sagen, die Ekphorie eines Engramms habe in dem von ihm 
nntersnchten Fall dreimal stärkere ekphorische Wirkung auf 
das ihm sokzedierende als auf das ihm antezedierende Engramm« 

Hier haben wir also ein genaneresMafi der polaren üngleich- 
wertigkeit sukzessiver Assoziation. Wie weit diese MaBbestim- 
mnng freilich ttberdenyonEbbinghaasstndiertenbesonderenFall 
hinaus allgemeinere Gültigkeit hat, wird sich erst durch weiter 
ausgedehnte Experimentaluntersuchungen feststellen lassen. 

Der Leser wird mit Becht Yon mir erwarten, daB ich, 
nachdem ich oben die sukzessive aus der simultanen Asso- 
ziation abgeleitet habe, nun auch, auf dem betretenen Wege 
fortschreitend, zeige, worin der eigentliche Grund der 
polaren Ungleichwertigkeit der sukzessiven Verknüpfung zu 
suchen ist. Denn darauf mtfchte ich aufmerksam machen, 
daB sie aus unserem Schema S. 132 keineswegs als selbst- 
verständlich hervorgeht Warum wirkt z. B. die Ekphorie 
von E{8yn} Aber di(ak) nicht ebenso stark ekphorisch auf 
D{syn)y als sie ttber ei {ak) ekphorisch auf F[syn) wirkt? 
Ich bin dieser Frage in den Mnemischen Empfindungen 
(S. 205—216) weiter nachgegangen und glaube eine befrie- 
digende Losung derselben gefunden zu haben. Da aber zur 
Darstellung dieser Lösung eine Kenntnis des Prinzips der 
Homophonie gehören würde, auf die wir erst in einem späteren 
Abschnitt des vorliegenden Buchs eingehen, eine verständliche 
Wiedergabe des Besultats in kurzen Worten hier deshalb 
nicht möglich ist, so lasse ich es an dieser Stelle bei 
der Verweisung auf die Behandlung des Problems in den 
Mnemischen Empfindungen bewenden. Umsomehr als ich 
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mich dort nicht auf das Empfindungsgebiet bcBchränkt sondern 
alle, auch die nicht durch Empfindungen manifestierten Suk- 
zessionen berttcksichtigt habe. 

Eine ganz ähnliche polare Ungleichwertigkeit, wie die 
Yon uns bisher behandelten individuell erworbenen Engramm- 
sukzessionen, zeigen nun auch die sukzessiv verknüpften er- 
erbten Dispositionen. DaB wir viele Gründe haben, diese 
ererbten Dispositionen ebenfalls fftr Engramme anzusehen, 
habe ich schon oben ausgeführt. Eine ausführlichere Be- 
gründung dieser Ansicht soll aber erst im dritten Teile des 
vorliegenden Buches gegeben werden. 

Jedenfalls finden wir die Sukzessionsreihen aller der- 
artigen ererbten Dispositionen, was die Art und Wertigkeit 
ihrer Verknüpfung anlangt, genau denselben Regeln unter- 
worfen, wie die Sukzessionen der individuell erworbenen En- 
gramme. Eine Umkehr im Ablauf der Reihe von Reaktionen, 
durch die jene Dispositionen manifest werden, findet nicht 
statt. Auch bei ihnen ist die Stärke der Verknüpfung eine 
abnehmende Funktion der Zwischenglieder und ist maximal 
für die unmittelbar aufeinander folgenden Glieder. Glied a 
wirkt deshalb stärker ekphorisch auf b als auf c; b stärker 
ekphorisch auf c als auf d. Deshalb ist a nicht fähig, c mit 
Uberspringung von b zu ekphorieren; b nicht lähig, d mit 
Überspringung von c zu ekphorieren. 

Ein äußerst frappantes Beispiel von der Wirksamkeit der 
letzterwähnten Grundregel bietet eine Beobachtung von J. H. 
Fahre 1, wobei ich hervorhebe, daß es sich dabei um eine 

1 J. Fabre, Sonvenirs entomologiqnes, Paris 1879—82. Deutsche 
Übersetzung nnter dem Titel : Bilder ans der Insektenwelt, Zweite Serie, 
Stuttgart 1911, S. 41. Auf S. 98 berichtet übrigens Fabre über einen 
ähnlichen ebenso frappanten Fall, den er bei einer anderen Grabwespe, 
Bembex rostratns beobachtet hat 
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ererbte, nicht um eine individuell erworbene Sukzession von 
Lebensänfierangen handelt Eine Grabwespe (Sphex) macht 
eine Höhle, fliegt nach Beute aus, die, durch einen Stich 
wehrlos gemacht, an den Eingang der Höhle gebracht wird, 
und dringt, bevor sie die Beute hineinschleppt, stets 
zuerst in die Höhle, um zu sehen, ob hier aUes in Ord- 
nung ist Während die Wespe in ihrer Höhle war, brachte 
Fahre die Beute auf eine kurze Entfernung bei Seite. Als die 
Wespe wieder herauskam, fand sie bald die Beute und brachte 
sie wiederum an den Eingang der Höhle, worauf jedoch der 
instinktive Zwang eintrat, die eben untersuchte Höhle aber- 
mals zu untersuchen, und so oft Fahre die Beute entfernte, 
so folgte auch das Weitere aufeinander, so daB die unglück- 
liche Grabwespe im gegebenen Fall ihre Höhle vierzigmal 
untersuchte. 

Analysieren wir diesen Fall genauer und bezeichnen wir 
die aufeinander folgenden Reaktionen des Heranschleppens 
der Beute mit a, des Ablegens derselben vor der Höhle mit 
6, des Untersuchens der Höhle mit c, des Eintragens in die 
Höhle mit d, die diesen Beaktionen entsprechenden ererbten 
Dispositionen aber mit a, /?, /, d, so ergibt sich Übersicht- 
lich angeordnet folgende Sukzession: 

Heranschleppen — Ablegen — Untersuchen — Eintragen 

a — ß — y — if 

Das Fabresche Experiment besagt nun, daß, wenn man 
das Tier nach Aktivierung der Dispositionsreihe a — ß — y in 
eine Lage versetzt, die die Neuaktivierung von Disposition 
a notwendig macht, diese Aktivierung wieder die Aktivierung 
von ß, diese die von / nach sich zieht, sie, wenn wir die 
Dispositionen als Engramme auffassen, ekphoriert. Dis- 
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Position (oder Engramm) a ist um so viel schwächer mit d 
assoziiert als mit ß and y, daB selbst eine vierzigmal fracht- 
lose Arbeit des Tieres nicht eine direkte Ekphorie von d 
darch a anter Überspringen der Ekphorien von ß and / za 
bewirken vermag. Natürlich soll damit nicht gesagt werden, 
daß damit die Sokzession fttr Sphex and seine fernsten 
Nachkommen in alle Ewigkeit anverrttckbar feststeht and 
anter dem EinflaB synchron and engraphisch wirkender Reize 
nicht allmählich amgestaltet werden kann. Wir kennen im 
Gegenteil bei den Hymenopteren ebenso wie bei den Wirbel- 
tieren viele Beispiele einer gewissen Umbildongsfähigkeit 
mancher ererbter Engrammreihen darch nea hinzatretende 
individaell erworbene Engramme. 

Ganz dieselben Gesetze der Assoziation beobachten wir 
an den Sakzessionen ererbter Dispositionen, deren zagehörige 
Reaktionen sich als Wachstamserscheinangen manifestieren K 
Diese Beobachtangstatsache ist von großer Bedeatang fttr 
das Verständnis der normalen and der darch Eingriffe ver- 
änderten Ontogenese der Organismen. Da dieses Thema je- 
doch später noch aasfbhrlich erörtert werden wird, so gehe 
ich hier nicht näher daraaf ein, sondern will zam Schlafi 
nar noch eine besondere Eigentttmlichkeit der sakzessiven 
Assoziation behandeln. 

1 AufdieBcheinbarenAuBnahmen, die sogenannten Heterochronien, 
die Bich in Ontogenese wie Regeneration nicht selten zeigen und die, 
wenn darch häofige Wiederholong erblich fixiert, zu fcBtstehenden >cä- 
nogeneÜBchenc VerBchiebongen der Entiwicklang flihren können, gehe 
ich hier nicht näher ein. Ich habe bereits oben (S. 99) in großen Zügen 
gezeigt, daß solche zeitlichen Schwankungen mit der grundlegenden 
GcBetzmäßigkeit der mnemischen Abläofe, mit der wir uns hier beschäf- 
tigen, nicht in Widerspruch stehen, sondern sich ihr ebenfalls unter* 
ordnen. Ich gedenke diese Heterochronien (ebenso wie die Heteromor- 
phosen) in der zweiten Fortsetzung der Mneme ausführlich zu behandeln. 
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Nicht immer braucht sich eine Sokzession einreihig fori- 
zmetzen, Bondem in yielen FiUIen gabelt sich die eine Reihe 
Yon Erregungen an einem bestimmten Pnnkt in zwei (even- 
tnell auch drei oder mehr) Äste. Ich erinnere, um ein ein- 
faches Beispiel zu bringen, an die Engrammverteilung eines 
mnemisch bewahrten Mnsikstttcks, das einstimmig beginnt 
und sich zweistimmig fortsetzt: 



Phase 1 


2 


3 


4 


6 


e — 


d — 


' < 


r 

d 


e — 
e — 



Es ist klar, daß in allen derartigen Fällen die gleich- 
phasigen Glieder der beiden Äste der Dichotomie simultan 
assoziiert sind. Wir können eine derartige Dichotomie einer 
Engrammsukzession deshalb als eine simultan assoziierte 
Dichotomie bezeichnen. 

Es gibt aber auch Dichotomien (und Trichotomien usw.) 
von Engrammsukzessionen, deren gleichphasige Glieder nicht 
simultan assoziiert sind, und bei denen die Ekphorie an der 
Gablungsstelle nur in dem einen Ast der Dichotomie (oder 
Trichotomie] weitergeht. Oft beruht'diese Beschränkung nur 
auf dem Umstände, daß bisher noch keine Simultanasso- 
ziation eingetreten ist, so z. B., wenn ich von dem oben 
skizzierten Tonstttck die erste und die zweite Stimme ein- 
zeln studiere, ohne sie je zusammen zu hören, zu lesen oder 
zu spielen. Zunächst ist dann die Dichotomie nicht simultan 
assoziiert und deshalb auch nicht simultan ekphorierbar, 
sondern sie ist nur alternativ ekphorierbar. Schaffung von 
simultanen Assoziationen durch eine einmalige simultane 
Originalerregung verwandelt aber diese alternative in eine 
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simultan assoziierte Dichotomie. Es gibt indessen auch zahl- 
reiche Fälle, wo eine derartige Umwandlung aus Gründen, 
die sehr verschiedenartiger Natur sein k&nnen, nicht möglich 
ist Gewöhnlich beruhen diese Gründe auf der Unfähigkeit 
des Organismus, gleichzeitig die Reaktionen beider Erregungs- 
reihen auszufahren. Dann bleibt dauernd eine altematiTe 
Dichotomie bestehen. Höre oder lese ich z. B. das berühmte 
Goethesche Gedicht: »Über allen Gipfeln ist Buh« zuweilen 
in der ersten, zuweilen in der zweiten Fassung, so 
prägt es sich mir in folgender alternativ dichotomischer 
Form ein: 



1 Wäldern höiest du 

'I 



4w 1. y^. « 1 . . T« 1. « 11 /{ Keinen Hauch — « 
>Über aUen Gipfeln ut Ruh, in »Uen<^ ^.^^^j^ ^^^^^ ^^ 

\ Kaum einen Hauch — < 

Diese alternative Dichotomie läBt sich nicht durch gleich- 
zeitiges Hören oder andere engraphische Einflüsse, wie die- 
jenigen des obenerwähnten zweistimmig werdenden Musik- 
stücks, in eine simultan assoziierte verwandeln i. Wo ans 
irgendeinem Grund eine Simultanassoziation der Aste einer 
Dichotomie (oder Trichotomie] unmöglich ist, da bleibt die- 
selbe dauernd eine alternative. 

In das Wesen der alternativen Dichotomie können wir 
erst tiefer eindringen, wenn wir den Begriff der Homo- 
phonie kennen gelernt haben. Hier möchte ich nur dar- 
auf aufmerksam machen, daß an der Gablungsstelle jeder 
Dichotomie ein Engrammkomplex statt an einen an zwei 
oder mehr sukzedierende Komplexe angrenzt, in dem zitierten 
Gedicht also das Wort »allen« sowohl an »Wäldern« als 
auch an »Wipfeln«. Da es sich in dem gegebenen Fall um 

^ Ober die Grttnde dieser Unmöglichkeit vgl. Mnem%9eh€ Empfin- 
dungen S. 867—861. 

Sem OB, Mneme. 3. Aufl. 10 
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eine nur alternativ ekphorierbare Dichotomie handelt, fragt 
es sich, ob das Engramm »allen« anf »Wäldern« oder auf 
»Wipfeln« ekphorisch wirken wird. Dies hängt in erster 
Linie davon ab, welche von den beiden Assoziationen enger, 
das heiBt von stärkerer ekphorischer Wirkung ist. Oft ist 
es lediglich die verschiedene Häufigkeit der Wiederholung 
bzw. die verschiedene zeitliche Nähe der Wiederholung, die 
dem einen Ast einer Alternative das Übergewicht ttber den 
anderen verleiht Dies ist z. B. der Fall bei unserem Beispiel 
von den zwei Fassungen des Goetheschen Gedichts. 

Im übrigen ktfnnen sehr verschiedenartige Nebeneinflttsse 
dahin wirken, daß der Ausschlag einmal nach der einen, das 
andere Mal nach der anderen Seite hin erfolgt. Wir gehen 
hierauf noch näher im zwölften und dreizehnten Kapitel ein. 
Bei unseren bisherigen Betrachtungen haben wir immer 
nur die Assoziation von Engrammen berücksichtigt, die sich 
als die Hinterlassenschaft von durch Originalreize erzengten 
Erregungen, also von Originalerregungen darstellen. Wir haben 
also bisher der Einfachheit halber die Sache so dargestellt, 
als ob der jeweilige simultane Erregungskomplex, der bei 
seinem Verschwinden einen entsprechenden simultanen En- 
grammkomplex zurückläßt, nur aus Originalerregungen be- 
stünde. Dies war aber eine willkürliche Vereinfachung. Die 
simultanen Erregungskomplexe enthalten außer zahlreichen 
Originalerregungen aller Art in der fiegel auch noch mne^ 
mische Erregungen, und diese bilden genau ebenso einen an 
sich aufs neue engraphisch wirkenden Bestandteil des be- 
treffenden simultanen Erregungskomplexes wie die durch 
Originalreiz erzeugten Originalerregungen. Zu jedem simul- 
tanen Erregungskomplex gehören also, außer den jeweiligen 
Originalerregungen auch noch alle momentan gerade ekpho- 
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Herten nmemischen Erregungen nnd entfalten genau ebenso 
wie erstere eine engraphisehe Wirkaamkeit 

Eine ansftLhrliehe Behandlung dieses Themas findet man 
im nennten Kapitel der Mriemischen Empfindungen^ wo 
die Beschaffenheit des indiridnell erworbenen Engramm- 
Bchatzes nnd seine schichtweise Entstehung aus den von Augen- 
blick zu Augenblick wechselnden simultanen Erregungskom- 
plexen dargestellt ist, während man eine Übersicht ttber die 
Komponenten der einzelnen Engrammschichten ebenda am 
SchluB des elften Kapitels (S. 216, 217) findet. Indem ich 
auf jene spezielleren Ausführungen verweise, verzichte ich 
hier auf eine Darstellung dessen, was ich in den früheren 
Auflagen des vorliegenden Buchs als kombinatorische Asso- 
ziation bezeichnet habe. Ich habe diese Bezeichnung in den 
Mnemischen Empfindimgen (S. 165) durch den schwerfälligeren 
aber weniger mißverständlichen Ausdruck »Assoziation 
von Komponenten verschiedenerEngrammschichtenc 
ersetzt und dort diesen wichtigen aber für uns augenblick- 
lich etwas abseits liegenden Vorgang genau analysiert. 

Ich habe dort ferner gezeigt, daB auch diese Assoziation 
wie jede andere nur das Produkt einer einmal eingetretenen 
gemeinsamen Anwesenheit der betreffenden Komponenten in 
demselben simultanen Erregungskomplex ist und sich mithin 
wie jede andere Assoziation auf Simultanassoziation zurflck- 
fUhren läfit Wie die ZurückfÜhrung der Sukzessivassozia- 
tion auf Simultanassoziation zu erfolgen hat, wurde oben 
(S. 130—132) kurz ausgeführt. Für die Zurttckfbbrung der an- 
deren Assoziationsarten, die von den Psychologen seit Aristo- 
teles unterschieden wurden und zum Teil heute noch werden, 
muB auf das zehnte Kapitel der Mnemischen Empfindungen 

verwiesen werden. 

10* 



Fünftes Kapitel. 
Die Lokalisation der Engramme. 

Bei unseren bisherigen Betraehtnngen haben wir keinen 
Versnoh gemaeht, tiefer in das innerste Wesen der Yerände- 
mngen einzudringen, die die reizbare Substanz beim Auftreten 
und Yersohwinden der Erregung erleidet, und die in beson- 
derer Modifikation im Engramm zurückbleibt. Nur soviel 
können wir sagen, daß es sich bei diesen Veränderungen 
der reizbaren Substanz selbstverständlich um substan- 
zielle, materielle Veränderungen handelt Indem wir uns 
darauf beschränken^ die gesetzmäßigen Zusammenhänge zwi- 
schen Reiz und Reaktion festzustellen und keinen Versuch 
machen, in das »Wesen« der Erregung im Sinne molekular- 
mechanischer Hypothesen einzudringen, sind wir noch keines- 
wegs der Aufgabe Überhoben, zu untersuchen, ob die reiz- 
bare Substanz innerhalb desselben Individuums ttberall die- 
selben Eigenschaften besitzt, und nach Entscheidung dieser 
Frage, die bekanntlich in negativem Sinne längst erfolgt ist, 
das sich unmittelbar anscUieBende Problem in Angriff zu neh- 
men, wie sich die reizbare Substanz entsprechend ihrer ver- 
schiedenartigen Eigenschaften im Individuum verschieden 
verteilt zeigt. 

Diese Aufgabe, deren LOsung von physiologischer Seite 
schon seit langer Zeit und von den verschiedensten Ausgangs- 
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pankten her onternommen worden ist, soll nnB im folgenden 
nach Möglichkeit nur insoweit beschäftigen, als es sich nm 
das Verhältnis der reizbaren Substanz zur engraphischen 
Beizwirknng, also nm die Lokalisation der mnemischen Phä- 
nomene innerhalb des Individuums handelt. Indem wir das 
Lokalisationsproblem von der mnemischen Seite her in An- 
griff nehmen, werden wir imstande sein, es in besonderer 
Beleuchtung zu zeigen, und werden gleichzeitig unseren Ein- 
blick in das Wesen der mnemischen Phänomene vertiefen. 

Einleitende Betrachtnngen ftber das Problem der Lokalisation 

ererbter Engramme. 

(Die FortfUhrnng dieser Untersnchnng erfolgt ent im dritten Teil, 

Kapitel XI.) 

Schneidet man eine Planarie, also einen Wurm, der, wenn 
auch auf der Stufenleiter der Tiere ziemlich tief stehend, 
doch schon ein differenziertes Zentralnervensystem (Oehim 
und Längsnervenstämme) , zwei Augen, ein kompliziertes 
Darm-, Ezkretions- und Genitalsystem besitzt, kreuz und quer 
in beliebige TdlstUcke, so ist jedes Stttck, ganz gleich, ob 
es von vom oder von hinten oder von einer Seite stammt ^ 
imstande, sich wieder zu einem vollständigen Wurm mit allen 
seinen morphologischen und physiologischen Eigentttmlich- 
keiten, natürlich auch mit allen seinen sogenannten Instinkten, 
zu ergänzen, falls der Ausschnitt nur nicht allzu winzig ge- 
nommen worden ist. Dasselbe vermögen bei Hydra Teil- 
ptttcke, die irgendeinem beliebigen EOrperabschnitt mit Aus- 
nahme der Tentakel entnommen sind, wenn sie nur nicht 

1 Ausgenommen sind nur Teilstficke aus dem äußersten Yorder- 
ende des Wurmes vor den Augen (Tb. H. Morgan) und dUnne Abschnitte 
der äußersten Seiten, die keine Spur der SeitennervenstSmme ent- 
halten (H. Bardeen); ob letztere Ansnahme eine unbedingte ist, ist 
übrigens strittig. 
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unter Ve t^^ b^^- Vq ^^ DnrchmesBer, d. h. etwa V300 ^^ 
OesamtyolumenB einer Hydra, heruntergehen. Beliebige 
AoBBchnitte ans den Wurzeln mancher Pflanzen (z. B. Scor- 
zonera, Leontodon ubw.) vermögen das ganze Pflanzenindivi- 
duum wieder aufzubauen, ebenso wie ein beliebiger Blattaus- 
Bchnitt einer Begonie, auf feuchten Sand gelegt, sich zu einer 
vollständigen Pflanze regeneriert Auch Infusorien, wie z. B. 
Stentor, kann man in beliebige Teilstttcke zerlegen; sind 
diese Teilstttcke nicht allzu klein und enthalten sie wenigstens 
Bruchstücke des Kerns, so wird aus jedem derselben ein 
vollständig verkleinerter Stentor. Wir können also unter 
Zugrundelegung der Auffassung, daB die Mehrzahl der er- 
erbten Dispositionen Engramme sind, fELr die noch im dritten 
Teil dieses Buchs weitere Belege gebracht werden sollen, 
sagen: Die betreffenden Bruchstttcke der Planarie, der Scor- 
zonera, Begonie und des Stentors besitzen den gesamten er- 
erbten Engrammschatz des vollständigen Individuums. Diese 
beliebig hergestellten Ausschnitte verhalten sich also in dieser 
Beziehung wie die entwicklungsfähigen Eeimprodukte der 
betreffenden Organismen. 

An dieser Stelle möchte ich einige Worte sagen ttber 
die Bedeutung des Satzes, die Eeimprodukte und Ausschnitte 
aus dem Eörperverbande bei gewissen Formen befänden sich 
im Besitz des gesamten ererbten Engrammschatzes. Im Be- 
sitz dieser oder jener Engrammkomplexe sein, bedeutet nicht 
etwa, sie zu jeder Zeit und unter allen Umständen ekpho- 
rieren können, sondern nur, sie bei Eintritt ganz bestimmter 
äußerer und innerer Bedingungen oder, besser gesagt, bei 
Eintritt einer bestimmten energetischen Situation ekphorieren 
können. Deshalb sind wir allerdings berechtigt, zu sagen, 
die Eeimzellen besäßen ebenso wie Ausschnitte ans dem 
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Körperverbande auch jene Engramme, die erst bei dem aus- 
gebildeten tierischen oder pflanzlichen Organismus bei den 
bloB dann vorhandenen Zustandsmöglichkeiten ekphoriert 
werden können. 

Aus dem Umstände, daß ganz beliebige herausgeschnittene 
Teilstticke gewisser Organismen im Besitze des ganzen er- 
erbten Engrammschatzes sind, können wir entnehmen, daB 
wenigstens bei diesen Formen dieses Erbteil nicht in beson- 
deren Bezirken des Organismus lokalisiert ist, sondern Überall 
der reizbaren Substanz des Organismus zu eigen gehört Zer- 
schneide ich einen solchen Organismus in immer kleinere 
Teilstttcke, so komme ich allerdings schlieBlich an einen 
Punkt, über den hinaus eine Verkleinerung nicht mehr mög- 
lich ist, ohne die Lebensfähigkeit und damit auch die Be- 
generationsfähigkeit des Bruchstticks anzutasten. Wir mtlssen 
aber dabei bedenken, daß ein BruchsttLck, das zur Nahrungs- 
aufnahme von außen untauglich ist, bei zu kleiner Zuschnei- 
dung gar nicht genug Material besitzt, um auBer den Aus- 
gaben fbr die Fortführung seiner Lebensprozesse auch noch 
das Betriebskapital zur Ausführung der Regeneration zu lie- 
fern. Unsere bisherigen Zerschneidungsversuche klären uns 
deshalb keineswegs ttber die wirkliche Minimalgröße der 
Bruohstttcke auf, die noch im Besitz des gesamten ererbten 
Engrammschatzes sind. Stützen wir uns auf die Beobach- 
tungen, die wir bei der Fortpflanzung der Organismen machen, 
so sehen wir in diesen Fällen einzelne Zellen, nämlich die 
Keimzellen, im Besitz des gesamten ererbten Engramm- 
schatzes. Der Umstand, daß man Protozoenzellen (Stentor) 
in mehrere beliebige Teilstücke zerschneiden kann, aus 
deren jedem sich ein ganzer Stentor regeneriert, wenn es 
nur ein Bruchstück des Kernes miterhalten hat, spricht 
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stark dafür, daß wenigstens in diesem nnd in ähnliehen 
Fällen der Besitz des gesamen ererbten Engrammschatzes 
einer noch kleineren biologischen Einheit zukommt, als sie 
uns in dem Element der Zelle entgegentritt. 

Auf die Frage, ob innerhalb jeder Zelle die engraphische 
Veränderung sich vorwiegend oder aussohlieBUch in der Sub- 
stanz des Kernes und seiner Äquivalente lokalisiert, ob wir 
also die Eemsubstanzen als Träger der Engramme aufzu- 
fassen haben, wofbr eine Beihe von bedeutsamen Tatsachen 
spricht, wUl ich hier nicht näher eingehen, weil ich sie noch 
nicht fbr spruchreif halte. 

Als gesichertes Besultat unserer bisherigen Betrachtungen 
können wir vorläufig folgendes hinstellen. Erstens: Der ge- 
samte ererbte Engrammschatz ist bei Beginn jeder durch 
Keimzellen eingeftlhrten Individualitätsphase im Bahmen einer 
Zelle oder eines Zelläquivalents enthalten. Höchstwahrschein- 
lich ist das Element der Zelle (oder vielleicht auch nur des 
Kernes dieser Zelle) noch nicht die kleinste Einheit, die ihn 
zu umschlieBen imstande ist. 

Jene kleinste Einheit, deren nähere Umgrenzung, ob Zelle, 
ob subordinierte morphologische Einheit, wir zukünftiger For- 
schung ttberlassen, wollen wir lediglich um den Begriff nicht 
immer durch längere Ausftlhrungen umschreiben zu müssen, 
als mnemisches Frotomer bezeichnen. 

Als zweites Resultat hat sich uns ergeben: Im späteren 
Verlauf einer Individualitätsphase, d. h. wenn das pflanzliche 
oder tierische Individuum mehr- oder vielzellig geworden ist, 
zeigen aus beliebigen Teilen der Organismen entnommene 
Ausschnitte sich in zahlreichen Fällen im Besitz des gesamten 
ererbten Engrammschatzes. Auch in diesen Fällen sind wir 
vorläufig noch nicht imstande, die kleinsten mnemischen 
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Einheiten t>der Protomere, d. h. die Minimalansschnitte von 
reizbarer Sabstanz, die sich noch im Besitz dieses ererbten 
Engranunschatzes zeigen, morphologisch zn nmgrenzen. Wir 
können bei diesen Versachen nicht auf zu kleine organische 
Partikel heruntergehen, weil solche beliebigen Ausschnitte 
der doppelten Aufgabe, den Lebenshaushalt weiterzufahren 
und die Extraausgabe der Regeneration zu leisten, sehr 
viel ungünstiger gegenüberstehen als die diesen Aufgaben 
angepaßten Keimzellen. Wir sind deshalb noch nicht ein- 
mal imstande, die Frage zu beantworten, ob unter Um- 
ständen ein einzelliger Ausschnitt eines ausgebildeten viel- 
zelligen Organismus genügt, das Ganze zu regenerieren, also 
ob er den gesamten ererbten Engrammschatz besitzt. Für 
den Anfang der Eeimesentwicklung , speziell während der 
Furchung der tierischen Keimzellen läßt sich dieser Nach- 
weis allerdings in yielen Fällen führen. 

Ich gehe indessen an dieser Stelle auf die mit der Ein- 
schränkung und Nichteinschränkung der Regenerationsfähig- 
keit verknüpften Fragen nicht näher ein, sondern warte mit 
dieser Erörterung, bis wir weiter in unserer Untersuchung 
fortgeschritten sind, vor allem bis wir über das Wesen der 
Homophonie und die Wirksamkeit der Prozesse bei der Onto- 
genese näher orientiert sind. Im elften Kapitel des dritten 
Teils werden wir an den hier fallen gelassenen Faden 
wieder anknüpfen und vor allem zu untersuchen haben, 
ob die häufig mit Fortschreiten der Ontogenese zunehmende 
Einschränkung der Regenerationsfähigkeit fttr eine gewisse 
lokalisierte Verteilung des ererbten Engrammschatzes spricht 
oder nicht. 
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Lokalisation der individuell erworbenen Engramme. 

Wenn wir am Schlnsse unserer bisherigen Ausführungen 
die Frage, ob jede Zelle oder besser jedes mnemisehe Pro- 
tomer des sieh entwickelnden wie des fertigen Organismus 
im Besitz des gesamten ererbten Engrammschatzes ist, vor- 
läufig noch offen gelassen haben, so können wir unser 
jetziges Thema mit der Erklärung beginnen, daß sicherlich 
nicht jede Zelle oder jedes nmemische Protomer derjenigen 
Individuen, die wir in hervorragendem Maße zum individuellen 
Erwerbe von Engrammen befähigt finden, im Vollbesitz des 
gesamten individuellen Engrammschatzes des ganzes Orga- 
nismus ist. 

Wir können dies deshalb mit solcher Bestimmtheit be- 
haupten, weil wir ausnahmslos beobachten, daB die Keim- 
zellen eines Organismus, welche sich ja stets im Vollbesitz 
derjenigen Engramme befinden, die der Organismus von 
seinen Vorfahren ererbt hat, von den Engrammen, die er 
im individuellen Leben erworben hat, meist nichts oder doch 
nur verschwindend wenig in der nächsten Individualitätsphase 
manifest werden lassen. Weder Vater noch Mutter sind 
imstande, in manifestationsfähiger Stärke die FttUe der zahl- 
losen Engramme, die der höhere tierische Organismus vom 
ersten Atemzug an in sich aufgenommen hat, auf ihre Nachkom- 
men zu übertragen, oder alle die vielen Fertigkeiten, die sie im 
Laufe ihres Daseins erlernt haben, ihren Kindern mitzugeben. 
In einem früheren Kapitel (S. 69 — 80) haben wir nun aber ge- 
sehen, daB die Übertragung individuell erworbener Engramme 
von der einen Generation auf die andere sich allerdings in 
günstigen Fällen nachweisen läfit, besonders, wenn es sich 
um in verschiedenen Generationen wiederholte Eindrucke 
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handelt. Häufig sind wir aber nicht imstande, eine der- 
artige Übertragung mit den nns zu Gebote stehenden Beob- 
achtongsmitteln zu konstatieren, und aus beiden Tatsachen- 
reihen zusammengenommen ergibt sich die Wahrscheinlich- 
keit einer zwar vorhandenen, aber gewöhnlich nur in starker 
Abschwächung wirkenden Übertragung von individuell er- 
worbenen Engrammen auf die reizbare Substanz der Keim- 
zellen und durch diese auf die Nachkommen. 

Gkmz besonders stark ist diese Differenz in der engra- 
phischen Wirkung eines Reizes auf verschiedene Teile des- 
selben Organismus, wenn wir bei höheren Wirbeltieren die 
Wirkung einmaliger, rasch vorübergehender, schwacher Reize 
auf die nervös differenzierte reizbare Substanz mit der Wir- 
kung derselben Reize auf die reizbare Substanz der Keim- 
zellen vergleichen. Da könnte es wohl den Anschein haben, 
als ob die engraphische Wirkung solcher Reize auf die reiz- 
bare Substanz der Keimzellen einfach gleich Null sei. Da 
aber andere Reize, ich erinnere an die an zitierter Stelle mit- 
geteilten Beispiele, nachweisbar engraphisch auf die reizbare 
Substanz der Keimzellen wirken, so haben, wir keinesfalls 
das Recht, aus den negativen Ergebnissen anderer Versuche 
ohne weiteres die Abwesenheit jeder engraphischen Wirkung 
zu folgernd 

^ Neues Licht flUlt auf dieses ganze Problem durch die wichtige 
Entdeckung Towers (Evolution of Leptinotarsa, Washington 1906), daß 
bei manchen Organismen (Insekten) die Keimzellen eine »sensible 
Periode« besitzen, während welcher ihre Empfänglichkeit für Beize 
außerordentlich gesteigert ist Bis zu einem gewissen Grade erklärt 
diese Eigentümlichkeit, die wahrscheinlich durchaus nicht anf die Keim- 
zellen der Insekten beschrib&kt ist, sondern eine viel allgemeinere Ver- 
breitung besitzt, die scheinbare Lannenhafügkeit im Auftreten von 
erblich fixierten Abändenmgen nach Einwirkung äußerer Beize (vgl. 
Stand der Frage S. 45, 60, 60-64, 76). 
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^Hr lasBen aber diese Frage vorderhand beiseite und 
konstatieren znnJtehst nnr die Gnindtatsache: die reizbare 
Substanz der Eeimzdien befindet sieh zwar im Vollbesitz des 
ererbten Engrammschatzes eines Organismus und ist imstande, 
denselben so auf ihre TeOungsprodukte, d. h. den sich ent- 
wickelnden und voll ausgebildeten OrganismuSi zu ttbertragen, 
daB er in allen zugehSrigen Reaktionen ungeschwäoht zu- 
tage tritt; sie besitzt aber yon den individuell erworbenen 
Engrammen des Organismus verschwindend wenige, so daB 
in ihren späteren Produkten, d. h. dem sich entwickelnden 
und ausgebildeten Organismus, nahezu nichts von diesen 
erworbenen Engrammen des elterlichen Organismus zu- 
tage tritt. 

Gibt es nun abgesehen von der mangelnden oder doch 
jedenfiklls stark abgeschwächten Übertragung der indivi- 
duellen Engramme auf die reizbare Substanz der Keimzellen 
noch andere Tatsachen, die fbr eine lokal verschiedene Ver- 
teilung dieser Engramme auf die reizbare Substanz der 
Organismen sprechen? Es ist natürlich, daB wir uns 
zur Entscheidung dieser Frage an diejenigen Organismen 
wenden, die besonders befähigt sind, Reize engraphisch 
auf' sich einwirken zu lassen und die dadurch bedingte 
Zustandsändenmg durch Reaktionen zu manifestieren. Es 
sind dies in erster Linie die höheren Wirbeltiere, in der 
höchsten Steigerung der Mensch. In zweiter Linie auch 
manche Insekten, besonders eine Anzahl von Hjmenopteren 
(Bienen, Wespen und Ameisen) und endlich auch einige Ce- 
phalopoden. Eine zirkumskripte Lokalisation der individuell 
erworbenen Engramme oder, wie die Physiologen und Psy- 
chologen sich in diesem Falle meist auszudrücken pflegen, 
der »Erinnerungsbilder« wurde bisher von einer großen An- 
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zahl von Forschem als erwiesen angenommen nnd für den 
Menschen nnd die höheren Wirbeltiere in die OroBhimrinde 
verlegt Die Hanpttatsachei auf die sich diese Anschannng 
gründet, besteht in der immer anfs nene zn machenden Be- 
obachtnngi daB bei allen Krankheiten des > (Gedächtnisses«, 
die nns in mannigfachen Formen beim Menschen entgegen- 
treten, als einzige konstante körperliche Yerändenmg eine 
Herderkranknng oder ein sonstiger zirkumskripter Insult oder 
ein mehr diffaser DegenerationsprozeB der Großhirnrinde 
nachweisbar zn sein pflegt. Ja, wir sind wenigstens in 
einem Falle imstande, noch genauer zu lokalisieren, und 
können mit größter Bestimmtheit yorhersagen, daß, wenn sich 
ein rechtshändiger Mensch plötzlich der Erinnerung an einen 
großen Teil seines Wortschatzes beraubt zeigt (anmestische 
Aphasie), eine Läsion seines Großhirns in der Gegend der 
linken Insel mit den anstoßenden Partien des Stirn- und 
Schläfenlappens stattgefunden hat. 

Viele Himphysiologen und -pathologen gingen nun ehemals 
noch erheblich weiter in einer Lokalisation der Erinnerungs- 
bilder. Sie lokalisierten die optischen Erinnerungsbilder an 
einer bestimmten Stelle hinter der Fissura parieto-occipitalis. 
Je in einem besonderen Felde befände sich in konsequenter 
Weiterbildung dieser Auffassung der Speicher der Erinnerungs- 
bilder Yon Landschaften, yon Personen, von Zahlen und von 
Schriftzeichen. Ja schließlich hätte jedes Buchstaben-, jedes 
Zahlzeichen, jeder einmalige Gesichtseindruck sein besonderes 
»Erinnerungsfeld« oder Schubfach, das man sich dann am 
bequemsten in Gestalt einer Zelle vorstellen würde. In ähn- 
lichem Sinne würde das Zentrum tQr die akustischen Er- 
innerungsbilder und zwar speziell für die Erinnerung an den 
S3ang der Worte, in den ersten linken Temporallappen 
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(3. und 4. Fünftel desselben) zu verlegen sein. Aach hier 
wieder stellte man sich die Zelle wie ein Schubfach vor, das 
die Erinnerung an den Klang eines bestimmten Wortes auf- 
bewahrt, eine naive Auffassung, die jetzt zwar durchaus im 
engeren Kreise der Himspezialisten, keineswegs aber im wei- 
teren der Biologen und Mediziner als überwunden zu be- 
zeichnen ist, sondern vielfach noch nachwirkt^. 

Wir befinden uns also in dem Dilemma, eine Lokali- 
sationslehre, die sich jedes einzelne Engramm in einer 
Zelle oder in einem Zellkomplex des GroBhims wie in einem 
besonderen Schubfach verwahrt denkt, auf das entschiedenste 
ablehnen zu müssen, andererseits aber zu dem Zugeständnis 
gezwungen zu sein, daß im menschlichen Organismus ein 
besonderes Abhängigkeitsverhältnis besteht zwischen räumlich 
abgrenzbaren Teilen der Großhirnrinde und dem Vorhanden- 
sein oder vielleicht richtiger der Möglichkeit der Ekphorie 
von bestimmten Gruppen gewisser individuell erworbener 
Engramme. Letzteres Zugeständnis bedeutet aber doch immer- 
hin die Anerkennung einer gewissen Lokalisation, wenngleich 
es nicht eine Lokalisation zu sein braucht, die in jeder Nerven- 
zelle einer bestimmten Himregion ein Schubfach für ein be- 
sonderes Engramm erblickt 

Wir haben bei allen unseren bisherigen Untersuchungen 
vorausgeschickt und immer wieder betont, daß wir von dem 
innersten Wesen des Erregungsvorgangs ebensowenig eine 

1 Ich komme darauf unten im 16. Kapitel bei Besprechung der 
mir gemachten Einwände noch einmal zurück. Eine aasgezeichnete 
kritische Darstellang der LokaÜBationsprobleme , die sich in wesent- 
lichen Punkten mit den hier von uns vertretenen Auffassungen berührt, 
findet man in der vor kurzem erschienenen Schrift eines besonders 
kompetenten Beurteilers dieser Probleme, G. v. Monakow, Über die 
Lokalisation der Himfunktionen, Wiesbaden, E. F. Bergmann 1910. 
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VorBtellaog haben können, die mehr wäre als ein trügerisches 
Gleichnis, wie ttber das »Wesen« irgendeines anderen ener- 
getischen Vorgangs. Wir können aber unter Verzicht auf 
ein Eindringen in das Wesen der Erregung sehr wohl die 
Gesetze ihres Auftretens und Verschwindens, ihrer Fortleitung 
und ihrer Nachwirkungen feststellen oder, wenn man will, 
beschreiben. Und da ergibt sich sofort eine fttr die uns jetzt 
beschäftigenden Fragen sehr wichtige Tatsache, nämlich, 
daß derErregungsTorgang den Organismus, am ausgepi^esten 
den höheren, mit einem wohldi£ferenzierten Nervensystem aus- 
gestatteten Organismus, nicht diffus, sondern auf dem Wege 
bestimmter, im ganzen gut isolierter Bahnen durchläuft. DaB 
eine solche Erregung höchst wahrscheinlich kein einheitlicher 
Vorgang ist, sondern auf seinem Wege durch den Orga^ 
nismus regionär wechselnde Modalitäten besitzt, ist zwar sehr 
wahrscheinlich, entzieht sich aber vorläufig der näheren 
Analyse. 

Wir sehen also hierdurch schon den originalen synchronen 
Erregungsvorgang in gewisser Weise lokalisiert, und da die 
engraphische Veränderung der reizbaren Substanz ein unmittel- 
bares Produkt dieses synchronen Erregungszustandes ist, so ist 
eine gewisse Lokalisation der individuell erworbenen Engramme 
innerhalb der reizbaren Substanz eines Organismus von vorn- 
herein gegeben. Wäre die Isolation der einzelnen Bahnen, 
in denen die Erregungen verlaufen, eine vollkommene, so 
würden wir auch vollkonmien scharfe Lokalisation erwarten 
dürfen. Viele Erfahrungen lehren uns aber, daB die Isolation 
der Leitung zwar eine den funktionellen Bedürfnissen ent- 
sprechende, aber keineswegs absolute ist. Bei »Leitung« 
denke ich nicht etwa bloß an die Teilstrecken, die durch 
Nervenfasern repräsentiert werden, sondern an den ganzen 
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Weg, den die synchrone Erregung yon ihrem Auftreten bis 
zu ihrem Erlöschen zurücklegt, mag dieselbe durch Nerven- 
zellen, -fasern oder -grau oder andere Formen von reizbarer 
Substanz fuhren. Ich bezeichne die ganze dabei von der 
Erregung durchlaufene Strecke yon reizbarer Substanz als 
den primären Eigenbezirk einer bestimmten Erregung. 

Auf ein Übergreifen der Erregung ttber die fttr gewöhn- 
lich innegehaltenen Grenzen des Eigenbezirks hinaus hat 
man sogenannte Beflexkrämpfe zurttckzuftlhren, die entweder 
bei erhöhter Irritabilität des Zentralnervensystems (Strychnin- 
vergiftung, Tetanus, Hydrophobie) durch gewöhnliche sen- 
sible Beize ausgelöst werden können oder auch bei normaler 
Irritabilität der Nerven durch Steigerung der Reizgröfie. 
Man bezeichnet diese Krämpfe auch als ungeordnete Befleze, 
eine nicht sehr glückliche Bezeichnung, denn wie Pflttger 
gezeigt hat, folgt das Übergreifen der Erregung im Zentral- 
organ einer durchaus bestimmten Ordnung. Zunächst mani- 
festiert es sich in einer Eontraktion der Muskeln, deren 
motorische Nerven im Bttckenmark auf derselben Seite und 
im gleichen Niveau entspringen wie diejenigen, die allein 
bei gewöhnlichem Beflex auf die Beizung einer bestimmten 
Hautstelle durch Zusammenziehung geantwortet hätten. Erst 
bei weiterer Ausdehnung des Ubergreifens werden auch 
Nervenkomplexe der anderen Seite ergriffen, aber stets nur 
solche, die symmetrisch sind mit ergriffenen Nerven der pri- 
mären Seite, und nie stärker als diese. Weiterhin werden 
auch Nervenkomplexe anderer Niveaus afifiziert, und zwar 
nach der Medulla oblongata hin fortschreitend. 

In einem ganz ähnlichen Verhältnis wie die Beflexkrämpfe 
zu den gewöhnlichen Beflexen stehen manche der sogenannten 
»Mitbewegungen« zu den automatischen Bewegungen. Wäh- 
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rend es z. B. keine Htihe kostet, bei gemäfiigten Bewegangen 
des einen Arms den anderen rahig zu halten, so muß dies bei 
heftigen Bewegangen, wie man sieh bei Beobaohtnng der 
studentischen Fechtttbnngen^ besonders beim Hiebfechten 
ttberzeagen kann, von dem AnfiUiger erst allmählich gelernt 
werden, falls er den unbeschäftigten Arm frei herabhängen 
läBt und ihn nicht durch Anklammem an der ELleidung fixiert. 
Ein Mensch, dessen Irritabilitilt durch gewisse Einwirkungen 
(Affekte, Intoxikationen) erhöht worden ist, macht aber solche 
Mitbewegungen selbst bei schwachen Innerrationen, bewegt 
z. B. den linken Arm auch bei schwachen Bewegungen des 
rechten Arms mit Auch sonst läBt sich bei den automa- 
tischen Bewegungen ftlr das Übergreifen der Erregung im 
allgemeinen die Geltung der ftlr die Reflexkrämpfe ange- 
fllhrten Begeln nachweisen. 

In der sensiblen Sphäre beruhen die sogenannten Irra- 
diationen optischer und sensibler Erregungen ebenfalls auf 
einem Obergreifen der Erregung über ihren primären Eigen- 
bezirk hinaus. Fttr eine besonders unvollkommene Isolation 
der Leitung spricht es, wenn bei Bertthrung des äußeren 
Gehörgangs nahe dem Trommelfell ein Kitzel im Kehlkopf 
empfunden wird. (Bekanntlich werden beide Regionen yon 
Yagusfasem versorgt.) 

Wir sehen aus allen diesen Beispielen, daß die Isolierung 
aller nervöser Leitungen nur eine durchaus relative und von 
einer absoluten weit entfernte ist Eine relative Isolierung 
findet ja insofern statt, als bei schwächeren Reizen und bei 
nicht gesteigerter Irritabilität das Obergreifen der Erregung 
ttber den Eigenbezirk hinaus nicht manifest wird. Sie 
wird es aber sofort bei Verstärkung des Reizes oder bei Stei- 
gerung der Irritabilität, und hieraus ist zu schliefien, daß 

Stmon, ]fii«]B0. 3. Aafl. 11 
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das Nichtmanifestwerden dnrchans nicht mit einem Nicht- 
vorhandensein identisch ist. 

Es liegt überhaupt im Wesen des ErregnngSTorganges, 
daß er erst eine gewisse Stilrke (Schwellenwert) erreicht 
haben muB, ehe er sich dnrch Reaktionen fttr uns numi- 
festiert Die Erfabmngen bei der Beizsommation (vgl. S. 28) 
lehren uns, daß ein äaBerst schwacher Reiz sehr wohl Er- 
regung hervormfen kann, ohne daß die letztere sich fttr uns 
in einer Reaktion zu manifestieren braucht 

Die Erregung also, deren Wirkungskreis zwar in der 
Regel auf einen bestimmten, mit dem Reiz wechselnden pri- 
mären Eigenbezirk beschränkt erscheint — wie das geschieht, 
ist besonders im Hinblick auf die graue Substanz, die nicht 
im entferntesten mit den Isoliervorrichtungen der weiBen 
Substanz und peripherer Nerven ausgestattet ist, ganz unbe- 
kannt — , läBt den Rest der reizbaren Substanz des Organis- 
mus keineswegs unberührt, sondern verteilt sich zunächst über 
direkt anschließende, von dort über entlegenere Linien der 
den ganzen Körper durchziehenden reizbaren Substanz. Wie 
uns die Beobachtungen bei Reflexkrämpfen, bei gewissen 
Mitbewegungen und bei sensiblen Irradiationen belehren, er- 
folgt auch dieses Fortwirken der Erregung über ihren natür- 
lich von Fall zu Fall verschiedenen primären Eigenbezirk 
hinaus in ganz bestimmten Bahnen unter fortdauernder Ab- 
sohwächung der Erregung, und zwar ist die Abschwächnng 
um so größer, je weiter sich die auf Nebenleitungen ab- 
strömende Erregung von ihrem primären Eigenbezirk ent- 
fernt. So setzt sich schließlich die Erregung auf die ge- 
samte ^ reizbare Substanz des Organismus fort, in abnehmender 

1 Bezüglich einer etwaigen Einschränkung vgl. Anmerkung S. 164. 
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Stärke freilich, aber doch so, dafi wohl auch die yon dem 
Eigenbezirk der betreffenden Erregung am weitesten abliegen-* 
den oder mit ihr nnr ganz indirekt verbandenen Teile der 
reizbaren Substanz yon ihrem Einfluß bertthrt werden können. 
Warum wir letztere Annahme machen mttssen, wird weiter 
unten noch näher auseinander gesetzt werden. 

Wir haben jetzt die Basis gewonnen, auf der sich ein 
Verständnis der mnemischen Lokalisationsphänomene ge* 
winnen läßt, und vergegenwärtigen uns noch einmal die 
beiden Grundvoraussetzungen, die das Zustandekommen einer 
gewissen mnemischen Lokalisation innerhalb des Organismus 
bedingen. 

Erste Voraussetzung ist natürlich die engraphische Wir- 
kung der Erregung, d. h. die eigentümliche Veränderung, die 
nach Ablauf einer synchronen Reizwirkung in der reizbaren 
Substanz zurückbleibt Der engraphische Effekt steht dabei 
in einem bestimmten Verhältnis zur Stärke der synchronen 
Erregung. Sehr schwache Erregungen hinterlassen scheinbar 
keine engraphischen Effekte. Aber nur scheinbar. Denn 
da bei häufiger Wiederholung solcher schwacher Erregungen 
eine engraphische Wirkung manifest werden kann, ist be- 
wiesen, daß jeder einzelne Faktor für sich nicht engraphisch 
wirkungslos geblieben ist. 

Als zweite Voraussetzung hat sich uns ergeben, daß jede 
Originalerregung innerhalb eines höher differenzierten Orga- 
nismus, speziell bei einem Wirbeltier mit hoch differenziertem 
Nervensystem, nicht die ganze reizbare Substanz dieses Or- 
ganismus gleichmäßig beeinflußt, sondern seine größte Stärke 
in einem Ausschnitt derselben hat, den wir als den primären 
Eigenbezirk dieser Erregung bezeichnet haben. Von dort 

strahlt sie mit abnehmender Stärke, bestimmten Bahnen 

11* 
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folgend, ia immer entferntere Bezirke der reizbaien Substanz 
ans, wahrseheinlieh auch die entferntesten noeh ab yer- 
klingender Nachhall berührend, nnd yielleicht nnr von soldien 
ganz anigeechlossen, die dnrch allzu spezifizierte Ausbildung 
fllr die betreffende Erregung unzugftnglieh gemacht sind. 
Aus diesen beiden Voraussetzungen ergibt sich, daß jede 
im Organismus Tor sich gehende Erregung bei hinreichender 
Stärke jede Zelle oder besser jedes mnemische Protomer — 
mit der eben als möglich zugegebenen Ausnahme — engra- 
phisch beeinflussen wird, aber entsprechend der Lage dieses 
Protomers innerhalb des Oi^nismus in yerschieden starker 
Weise. Ein Protomer zum Beispiel, das in jenen Gebieten 
liegt, die die Eigenbezirke der Geschmackserregungen um- 
fassen, wird von den eigentlichen (Jeschmacksreizen, die 
den Organismus treffen, sehr stark, yon anders gearteten 
Reizen dagegen nur yiel schwächer engraphisch beeinflnfit 
werden K 

1 Natürlich ist Vorbedingong ftlr diese Auffassung, daß man keine 
Oleichartigkeit des Erregangsproeesses in allen Nervenfasern vorans- 
setzt, sondern die Möglichkeit qualitativ verschiedener Eiregongs- 
zost&nde innerhalb desselben Neorons zngibt Dazu aber ist man, wie 
Hering in seiner klassischen Abhandlung znrTheorie der Nerventätigkeit 
(Leipzig 1899) gezeigt hat, nicht bloß berechtigt, sondern geradezu 
genötigt. Hering nimmt gleichzeitig an, die Fähigkeit, qualitativ 
verschiedene Erregungszustände durchzumachen, sei durch eine ge- 
wisse angeborene Spezifikation mehr oder weniger aller, beson- 
ders aber der Sinnesneurone, beschi^nkt, die sie verhindert, auf 
allzu heterogene Beize anzuklingen und mit allzu heterogenen Er- 
regungen mitzuklingen (spezifische Energie). Dann wird also bei 
einem Erregungsvorgang in einem höheren Organismus immer ein 
gewisser, dieser Erregung spezifisch allzu entrückter Teil der reiz- 
baren Substanz nicht mitklingen, also auch nicht engraphisch beein- 
flußt werden, und es wird nur der spezifisch prildisponierte und der 
überhaupt nicht ausgesprochen spezialisierte Best der reizbaren Sub- 
stanz synchron miteiregt und engraphisch beeinflußt werden. Die 
Entscheidung, in welchem Umfange wir genötigt sind, diese Ein« 
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Wenn also in einem bestimmten Angenbliek nicht ein 
einzelner Beiz, sondern, wie das unter natttrlichen Bedingungen 
fast immer der Fall ist, ein ganzer Komplex yon an sich 
sehen komplexen photischen, akustischen, sensiblen usw. 
Beizen auf den Organismus einwirkt, wird dieser Simultan- 
komplex von Beizen zwar als solcher jede Zelle oder jedes 
mnemisohe Protomer (betreffs Einschränkungen vgL die An- 
merkung) beeinflussen, aber entsprechend der Topographie 
jedes einzelnen Protomers in sehr yerschiedenem Grade. 

Um dies noch anschaulicher zu machen, möchte ich mich 
eines Vergleichs bedienen. Ich betone dabei aber ausdrück- 
lich, daB, wenn ich hier ausnahmsweise einmal die phono- 
graphische Beprodnktion heranziehe, ich damit keine, auch 
nicht die entfernteste Analogie zwischen der Entstehung einer 
engraphischen Veränderung der organischen Substanz mit 
dem Zustandekommen eines Phonogramms andeuten will. 
Meiner Ansicht nach yerhSlt sich ein organisches Engramm 
zu einem Phonogramm, wie ein Pferd, das einen Wagen 
zieht, zu einer Lokomotive, die das auch tut. Die Leistung 



schrünkimg zu machen, möchte ich einer späteren Untersuchung vor- 
behalten. Jedenfalls aber dürfen wir die Annahme einer angeborenen 
spezifischeu Beschränkung der Besonanz der Neuronen nur insoweit 
durchführen, als sie den Spielraom des Anklingens fOr jedes Nenron 
nicht zu sehr einengen. Sonst kommen wir wieder anf die von Hering 
so erfolgreich bekämpfte Auffassung, daß der Erregongsprozeß in 
einer und derselben Faser immer qualitativ derselbe und nur nach 
Intensität und zeitlichem Verlauf yerschieden sei. Auch W. Nagel 
kommt in seiner zusammenfassenden Betrachtung über die Lehre von 
den spezifischen Sinnesenergien (Handbuch der Physiologie des Men- 
schen, S. Bd. 1. Hälfte, 1904) zu einem ähnlichen Besultat: >Bei dem 
jetzigen Stande unseres Wissens dürfen wir die Möglichkeit nicht be- 
streiten, daß die einzelne Sinnesnervenfaser je nach der Art ihrer Er- 
regung qualitativ verschiedene Empfindungen zur Auslösung im Zen- 
tralnenrensystem bringen kann.« 
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kann anter Umständen eine gewisse Ähnlichkeit haben, die 
Mitteil durch die sie zustande kommt, sind fundamental ver- 
schieden. Wie es aber deshalb nichts Unstatthaftes hat, die 
Arbeitsleistung einer Haschine mit der eines Pferdes zu ver- 
gleichen, kann ich wohl auch, ohne Mißverständnisse be- 
fürchten zu mttssen, die topographischen Eigentümlichkeiten 
der Wirkung komplexer Einflüsse auf organische Substanz 
an den topographischen Eigentümlichkeiten der Wirkung 
komplexer akustischer Einflüsse auf Phonographen anschau- 
lich machen. 

Denken wir uns in einem Opernhaus von der gewöhn- 
lichen Bauart während des Spiels eines großen Orchesters 
eine größere Anzahl von möglichst gleichartigen Phonographen 
an verschiedenen Stellen des Parketts und der Ränge und 
Logen, femer auf und hinter der Bühne, endlich im Orchester- 
raum zwischen den Sitzen der Orchestermitglieder verteilt! 
Läßt man nun nach Aufhören des Orchesterspiels die em- 
zelnen Phonographen ihre Phonogramme reproduzieren, so 
wird sich ergeben, daß die Beproduktionen der einzelnen 
so ähnlichen Apparate keineswegs übereinstimmen. Nicht 
nur wird sich je nach dem Standort eine größere Deutlich- 
keit und Kraft der Oesamtwiedergabe unterscheiden lassen. 
Unter den Apparaten, die im Orchesterraum selbst verteilt 
gewesen sind, werden die, die in der Nähe der Bässe ge- 
standen haben, die Leistungen dieser Stimmen mit solcher 
Macht wiedergeben, daß alle anderen Stimmen dagegen ganz 
zurücktreten. Ebenso werden die Phonographen, die zwischen 
den Celli verteilt gewesen sind, durch ihre Reproduktion 
den Eindruck erwecken, die Celli hätten während der Vor- 
führung immer die führenden Stimmen gehabt, und seien von 
den anderen Instrumenten nur ganz pianissimo begleitet worden. 
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So himmelweit yerschieden {lon aUerdings das Wesen der 
mnemischen Aufnahme und Wiedergabe von dem Wesen der 
phonographischen ist, so ist die Resultante zwischen Placie- 
rang und Aufnahme der komplexen Einflüsse bei Phono- 
graph und mnemischem Protomer eine sehr ähnliche. Natür- 
lich handelt es sich fbr das letztere nicht allein nm die 
Einwirkung durch akustische Einflttsse, sondern auch durch 
photische, thermische^ elektrische, kurz durch allen möglichen 
Energiearten angehOrige Beizkomplexe. 

Ein mnemisches Protomer nimmt naturgemäß nur yon 
denjenigen Erregungen eines simultanen Engrammkomplexes 
kräftige Engramme in sich auf, in deren primärem Eigen- 
bezirk es liegt Von allen anderen Erregungen, die gleich- 
zeitig im Organismus vor sich gehen, empftngt es nur mehr 
oder weniger abgeschwächte Beiklänge und kann sie auch 
nur in dieser Abschwächung engraphisch aufbewahren. 

Innerhalb des Eigenbezirks einer Erregung ist ttbrigens 
höchstwahrscheinlich die Stärke dieser Erregung regional 
ebenfalls recht verschieden. Bestimmte Daten darüber lassen 
sich aber zurzeit noch nicht geben. Wenn wir wohl be- 
rechtigt sind, zu sagen, der Eigenbezirk einer bestimmten 
optischen Erregung dehne sich aus über Betina, Sehnerven, 
Ghiasma, äuBere Eniehöcker und Thalamus, obere Vierhttgel 
nebst Verbindungen zu den Augenmuskelnerven, endlich be- 
stimmte Bindenbezirke des Occipitallappens des Großhirns, 
und dazu noch vieles addieren, was uns als in die engere 
Sehsphäre fallend zurzeit noch unbekannt ^ ist, so haben wir 

1 V. Monakow sagt darüber a. a. 0. 1910, S. 25: »Über die Anord- 
nung, Organisation and Ausdehnung derjenigen Innervations- 
wege im Kortex, welche von der Stelle des deutlichen Sehens 
(Macula lutea) bedient werden, auf denen sich auch die bewußte Licht- 
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zur Beantwortung der Frage^ ob innerhalb dieses Eigenbezirks 
quantitative oder qnalitatiye Yersohiedenheiten des betreffen- 
den ErregongsYorgangs angenommen werden dürfen oder 
müssen, nnr sehr wenige tatsftohliehe Handhaben. leh will 
nun nicht so vorgehen, daB ieh aus einzelnen Beobachtnngs- 
tatsachen die Wahrscheinlichkeit von lokalen Intensitäts- 
differenzen einer Erregung innerhalb ihres Eigenbezirks nach- 
zuweisen suche, sondern will gleich von einer bestimmten 
Annahme ausgehen und zeigen, daß bei ihrer Zugrundelegung 
die einschlägigen Beobachtungen eine vollkommene Erklärung 
finden. 

Wenn wir die Annahme machen, daß die Stärke einer 
Erregung innerhalb ihres Eigenbezirks jedesmal in der reiz- 
baren Substanz der GroBhimrinde ihr Maximum erreicht, so 
finden durch diese Annahme ganze Gruppen von Tatsachen 
eine neue Beleuchtung. 

Unter Zugrundelegung der Auffassung, daß sich die 
GroBhimrinde in der Wirbeltierreihe allmählich zu einer Art 
von »Multiplikator« der Erregungen entwickelt hat, verstehen 
wir die Sonderstellung, die sie nach den Erfahrungen der 
vergleichenden Anatomie und vergleichenden Physiologie eben- 
sowohl als der Pathologie in folgenden Beziehungen ein- 
nimmt: 

1. Zum Bewußtsein oder, besser ausgedruckt, zum Ober- 
bewußtsein. Nur deigenigen Erregungen, die in die GroBhim- 
rinde eingetreten sind und die dort ihre maximale Stärke er- 

empfindung aufbaut, wissen wir noch außerordentlich wenig genaueres. 
Sicher ist nur soviel, daß der seiner beiden Sehsphären beraubte Mensch 
. -. . wie einige Fälle in der Literatur zeigen, von einem kleinsten zen- 
tralen Gesichtsfelde, welches gesucht werden muß, aus, nicht nur Licht- 
empfindungen haben, sondern auch noch Schrift erkennen und lesen 
kann«. 
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reicht haben, entsprechen, introspektiy betrachtet, oberbewnfite 
Empfindungen. 

2. Zum individuell erworbenen Engrammschatz. In der 
OroBhimrinde, wo die Erregungen innerhalb ihres Eigen- 
bezirke ihre maximale Stärke erreichen, hinterlasBcn sie 
auch die deutlichsten und am leichtesten ekphorierbaren En- 
gramme. 

Da also die Erregungen aus einem Sinnesgebiet ent- 
sprechend der aus den zugehörigen Sinnesorganen zuflihren- 
den Leitung in einer bestimmten Begion der OroBhimrinde 
den höchsten Orad ihrer Entwicklung erreichen, befinden sich 
in dieser Begion auch die präzisesten Engramme aus diesem 
Sinnesgebiet. Entfernter ^ von dieser Region zeigen sich diese 
Engramme mehr und mehr abgeschwächt, während die En- 
gramme aus anderen Sinnesgebieten an Bestimmtheitzunehmen, 
ähnlich den Phonographen, die im Orchesterraum in der 
Nähe der Celli nur die Cellostimmen deutlich, die Stimmen 
der anderen Instrumente bloB als schwache Beiklänge auf- 
genommen hatten. 

Unsere Annahme erklärt auch durchaus das Verhältnis, 
das wir bei vergleichender Betrachtung der Wirbeltierreihe 
zwischen Entfaltung der OroBhimrinde einerseits und Zu- 
nahme der Aufnahmefähigkeit fbr Beize und der engraphi- 
schen Fixierung der Erregungen andererseits finden. Von 
der Vervollkommnung der letzteren beiden Faktoren ist im 
wesentlichen das bedingt, was wir als Zunahme der Intelli- 
genz zu bezeichnen pflegen. 

Wo immer in der Biologie der Tiere der individuelle Er- 

^ »Entfernt« hier natürlich nicht im Sinne der Luftlinie, sondern 
im Sinne der Leitung, also des von der Erregung zurückzulegenden 
Weges. 
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werb von Engrammen and deren Verwertung eine so groBe 
Rolle spielt wie bei den Warmbltttem, und zwar in einer 
ihrer GroBhimentwieklnng entsprechenden Proportion, da führt 
auch der völlige Verlast dieses »Mnltiplikators« der Erregungen 
und demzufolge Festhalters selbst flüchtiger Eindrucke zu 
einer je höher in der Reihe aufwärts um so merklicheren 
Schädigung der Persönlichkeit, wie die groBhimlosen Tauben 
und Falken Schraders^, der Gk>ltzsche2 groBhimlose Hund 
beweisen. Diese Zitate sollen natürlich aus dem ungeheueren 
Beobachtungsmaterial, das vorliegt, nur ein paar besonders 
vollständig durchgeführte Versuchs- und Beobachtungsreihen 
herausgreifen. 

Daß aber auch bei Warmblütern das individuell erwor- 
bene Gedächtnis zwar vorwiegend, aber keineswegs aus- 
schließlich im Großhirn lokalisiert ist, wird ebenfalls durch 
jene großhirnlosen Tauben, Falken und Hunde bewiesen, 
die nach der Operation ihre Artgenossen, Pfleger und Feinde 
nicht mehr wieder erkennen, obwohl sie sie noch sehr gut 
sehen und hören können, die aber noch sehr wohl zu fliegen 
und zu laufen verstehen. Da letztere Fähigkeiten ihnen 
keineswegs angeboren sind, so haben wir sie als Reaktionen 
zu betrachten, die das Vorhandensein von individuell er- 
worbenen Engrammen auch bei Abwesenheit des Großhirns 
beweisen. 

In den letzterwähnten Fällen sind die individuell er- 
worbenen Engramme, deren Ekphorie sich in den kompli- 
zierten Reaktionen des Fliegens und Laufens manifestiert, 
infolge der häufigen Wiederholung dieses Erregungskom- 

1 M. E. G. Schrader, Zur Physiologie des Vogelhirns. Pflügers 
Archiv, Bd. 44, 1889. 

2 F. Goltz , Der Hnnd ohne Großhirn. PflUgers Archiv, Bd. 61 
1892. 
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plexes in subkortikalen Teilen des Zentralnervensystems mit 
hinreichender Schärfe fixiert, nm aach bei Abwesenheit des 
GroBhirns ekphoriert werden zn können nnd die zugehörigen 
Reaktionen zu liefern. 

Was nun die Lokalisation im GroBhirn selbst anlangt, 
auf die wir ans der »Lokalisation der Symptome« schlieBen 
müssen, die genau festgestellt ist nnd zn den groBen 
Triumphen der modernen Himchirurgie geführt hat, so liegen 
zur Erklärung dieser Lokalisation der Symptome zwei Mög- 
lichkeiten vor. Entweder es kommt in der Tat zu einer 
glied- und sinnestopographischen Lokalisation^ der En- 
gramme selbst, oder aber es handelt sich bloB um ein Ab- 
hängigkeitsverhältnis zwischen räumlich abgrenzbaren Teilen 
der GroBhürnrinde und der Möglichkeit der Ekphorie von 
bestimmten Gruppen individuell erworbener Engramme , wor- 
auf ich bereits oben (S. 158, 1. Aufl. S. 149, 2. Aufl. S. 159) 
aufmerksam gemacht habe. Sollte sich das Vorhandensein 
einer gewissen topogenen Lokalisation der Engramme bei 
weiterer Vertiefung unserer Kenntnisse bewahrheiten, so 
könnte eine solche Lokalisation höchstens eine graduelle, 
keinesfalls eine exklusive sein, wie man bisher vielfach 
angenommen hat. Eine solche graduelle Lokalisation wttrde 
sich dann ebenfalls ganz im Sinne des oben ausgeführten 
Bildes von räumlich verschieden verteilten Phonographen er- 
klären. Vielleicht ist sie bis zu einem gewissen, allerdings 
viel beschränkteren Grade vorhanden, als man gemeiniglich 
annimmt, und liefert zusammen mit einer Lokalisation der 
Ekphorie, d. h. der Schaffung der anatomischen Grundlage 

1 Ich habe dies in den Mnemisehen Empfindungen (S. 282, 878) im 
Gegensatz snr ohronogenen Lokalisation als topogene Lokalisation be- 
zeichnet 
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ftlr die Ekphorie der Engrammei die Oeaamterscheinimgy die 
HUB in der LokaliBation der Symptome entgegentritt Ein 
tieferes Eingehen auf diese Fragen sei der zweiten Fort- 
setzung der Mneme yorbehalten. leh mdehte aber znm 
Sehlnfi dieser Aoseinandersetznng noeh durch einige Zitate 
wiedergeben, wie sich y. Monakow^ in seiner neuesten, 
hochbedentsamen Schrift über die Lokalisation der Hirn- 
fonktionen zn dieser Frage stellt: »In weiterer Feme steht 
▼or uns das schwierige Problem, das örtliche Moment bei 
den unzähligen aufgespeicherten Eindrücken, den Engramm- 
komplexen — die je nach Bedürfnis manifest werden — 
zu bestimmen (mnestische Leistungen). Hier verflüchtigt sich 
zweifellos die Örtlichkeit Schritt ftar Schritt auf ein Mini- 
mum« (S. 22) . . . . Die Fähigkeit, Schalleindrücke nach 
ihrer Natur und näheren Bedeutung (für den nervösen Haus- 
halt) zu unterscheiden und die hierauf sich aufbauenden 
Klangengramme haben aber ihre eigentlichen Werkstätten 
im gesamten Eortex, wenn auch die in der Peripherie der 
sog. Heschlschen Windung (L Temporalwindung; Hörsphäre) 
liegenden Abschnitte eine bevorzugte Stellung einnehmen« 
(S. 26). >. . . müssen sich die Werkstätten flir die später 
erworbenen Engrammkomplexe (Semou), also das, was wir 
als ,Wahmehmungen% ,yorstellungen^, ,Erinnerungsbilder^ 
usw. bezeichnen — weit über die eigentlichen soma- 
tischen Eortexfelder hinaus auf die ganze Hirn- 
oberfläche (wenn auch verschieden verteilt) im Sinne 
eines enorm kompliziert ausgespannten Faserzeltes aus- 
dehnen« (S. 27). ». . . Ein gevässes örtliches Moment 
bleibt aber selbst den höchsten Verrichtungen erhalten, näm- 

1 G. V. Monakow. Über LokaUsation der Hirnfonktionen. Wies- 
baden 1910. 
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lieh dasjenige, welehes der unmittelbaren Realisation, resp. 
der ,Ekphorie' (Semon) versohiedener Akte zur anatomischen 
Grundlage diente (S. 27). 

Die Frage, ob Erregungen von der Eörperoberfläche 
zentripetal zum Zentralnervensystem, von dort aus zentri- 
fugal ttber die gesamte reizbare Substanz des Individuums, 
auch die nicht nervös differenzierte, mit hinreichender Kraft 
fortgeleitet werden können, um selbst noch in den äußersten 
Endstationen Engramme zu liefern, die — eventuell durch 
häufige Wiederholung an Zahl vermehrt und dadurch bei der 
Ekphorie in ihrer Wirkung verstärkt — Manifestationstähig- 
keit erreichen, ist eine schwierige. Das beste Versuchs- und 
Beobachtungsobjekt werden fttr diese Frage wohl immer die 
Keimzellen sein. Der in Frage stehende Experimentalbeweis 
kann nur so geftahrt werden, dafi man die erste Generation 
einer Reizeinwirkung aussetzt, die die Keimzellen nicht un- 
mittelbar, sondern blofi auf dem Wege oder, wenn man wül, 
Umwege der organischen Beizleitung treffen kann. Zeigt 
sich dann die aus diesen Keimzellen entwickelte nächste 
Generation, ohne ihrerseits je dem Beiz ausgesetzt worden 
"ZU sein, in der betreffenden Bichtung verändert, so ist damit 
bewiesen, daß der engraphische Beiz die Keimzellen der 
Eltemgeneration erreicht hat, und zwar, da er sie nicht 
direkt treffen konnte, daß er sie auf dem Wege der Aus- 
strahlung der organischen Beizleitung im Sinne unserer obigen 
Darlegungen erreicht hat 

Diesen Anforderungen genügt die folgende von uns oben 
schon kurz erwähnteBeobachtungsreihe, die durch Frl. v. Chau- 
vin ^ an mexikanischen Molchen, dem vielfach auch in Europa 



^ Marie von Chauvin, Über die VerwandlungsflÜiigkeit des mexi- 
kaniBchen Azolotl. Zeitschr. f. wissenBch. Zoologie, Bd. 41, 1886. 
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gezüchteten und ans Liebhaberei in Aquarien gehaltenen 
Axolotl, Siredon (Amblystoma) angestellt worden sind. Diese 
Molche sind Tor ihren europäischen Verwandten, den all* 
bekannten Tritonen und Salamandern, dadurch ausgezeichnet, 
daB sie am Ende ihrer Embryonalentvncklung nicht das 
Wasser verlassen und sich nicht unter Rtlckbildung der 
Kiemen zu Landmolchen umwandeln, sondern daß sie unter 
gewöhnlichen Verhältnissen im Wasser bleiben, die Kiemen 
behalten und als mit allen Attributen des Wasserlebens ver- 
sehene Wasserformen, sagen wir kurz als Larven gescUechts- 
reif werden und sich fortpflanzen. Das ist die Norm. Es 
mag ja woU auch in Mexiko Lokalrassen von AKolotln geben, 
bei denen ähnliche Einwirkungen im Freileben eingetreten sind, 
wie die, denen Frl. v. Chauvin ihr Material experimentell aus- 
gesetzt hat, und die, erblich fixiert, auch im Freileben Rassen 
mit veränderten Instinkten erzeugt haben. Das Material 
jedoch, mit dem Frl. v. Chauvin experimentiert hat, und von 
dem wir hier reden, war so beschaffen, daß die jungen 
Tiere auf keinem Stadium der Entwicklung die Tendenz 
zeigten, spontan von der Kiemen- zur Lungenatmung ttber- 
zugehen und sich in die Landform umzuwandeln. Bei ein- 
mal geschlechtsreif gewordenen Tieren ist die Verwandlung 
ohnehin ausgeschlossen. 

Dagegen war Frl. v. Chauvin imstande, durch Anwendung 
besonderer Beize die Larven in einer bestimmten kritischen 
Entwicklungsphase zur Lungenatmung, BUckbildong der 
Kiemen, Verlassen des Wassers, schließlich vollkommener 
Metamorphose zum kiemenlosen Landmolch (Amblystoma) zu 
veranlassen. Die ersten Schritte auf diesem Wege, der zu 
tiefgreifenden morphologischen und Instinktänderungen Iftihrt, 
sind immer das AuBerfunktiontreten der Kiemen und das In- 



Die Lokalisation der Engramme. 175 

fnnktiontreten der Lange, und der Reiz, dnrch den diese 
ersten Schritte hervorgernfen werden, ist die Erschwerung 
der Eiemenatmong, die leicht dadurch zu erzielen ist, dafi man 
die TiereinderbetreffendenZeitin nicht hinreichend luftreichem 
oder überhaupt in zu spärlich zugemessenem Wasser hält. 

Die auf diese Weise zur Metamorphose gebrachten Molche 
wurden dann weiter am Leben erhalten, bis sie als Land- 
tiere geschlechtsreif wurden und sich fortpflanzten. Auch 
sie legen ihre Eier ins Wasser ab, und die ausschlüpfenden 
Larven durchlaufen wie ihre Eltern ihre eigentliche Ent- 
wicklung im Wasser. Haben sie aber die Stufe erreicht, in 
der der Beginn der Metamorphose überhaupt erst möglich wird 
— die Tiere besitzen dann eine Länge von 14 — 16 cm — , 
und in welcher man ihre Eltern, wollte man die Metamor- 
phose einleiten, in Verhältnisse hätte bringen müssen, die der 
Eiemenatmung ungünstig gewesen wären, so ist letzteres bei 
den Nachkommen nicht mehr notwendig. Trotzdem Frl. y. 
Chauvin viele solche Larven in reichlichem luftreichem 
Wasser hielt, »kamen sie häufig an die Oberfläche, um Luft 
zu schöpfen und hielten sich hier oft stundenlang auf, ein 
Benehmen, welches der Axolotl nur bei vorgeschrittnerem 
Alter und in luftarmem Wasser zu zeigen pflegt«. 

Auch der weitere Verlauf ihrer Umwandlung, den Frl. 
.V. Chauvin bei derartigen Individuen sich vollziehen ließ, 
War nach Art und Tempo trotz jeden Fortfalls einer äußeren 
Nötigung ein wesentlich anderer, viel rapiderer, als er bei 
Abkömmlingen von unmetamorphosierten Axolotln in den 
Chauvinschen Zuchten je eingetreten war. Frl. v. Chauvin 
kommt daher zu dem Schluß, daß es wohl außer Zweifel 

sei, »daß dieser ausgeprägte Hang zur Fortentwicklung durch 

• 

Vererbung auf diese Individuen übergegangen war«. 
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Das Bteht Air mich ebenfaUs fest^. loh behaupte aber 
anch, daß in diesem Falle eine Überwältigende Wahrschein- 
liehkeit dafür spricht , daB die engraphische Beeinflnssnng 
den Keimzellen der Eltemgeneration anf dem Leitnngs- 
wege übermittelt ist, nnd daB eine direkte Beiznng der 
Keimzellen durch die betreffenden engraphischen Beize aas- 
znschlieBen ist Ich sagte darüber in einer früheren Arbeit': 
»Ebenso unzulässig wäre hier aber auch der Einwand der 
direkten Beeinflussung der Keimzellen. Bei ihrer Lage tief 
im Innern des KOrpers, wo sie nicht wie die Zellen der 
äuBeren Haut je nach dem Medium, in dem das Tier lebt, 
einem Wechsel der Feuchtigkeit ausgesetzt sind, überhaupt 
allen unmittelbaren Beizen entzogen, die der Übergang vom 
Wasserleben zum Landleben mit sich bringt, kOnnen die 
Keimzellen nur durch Leitongsreize von der veränderten 
Situation Kunde erhalten und beeinfluBt werden, c 

Dazu kommt noch, daB sich die Keimzellen auch der 
landlebenden Wirbeltiere schon an und für sich in einem 
feuchten Medium befinden. Sie liegen in einer groBen serOsen 
Hohle, der Leibeshohle, und werden stets von der Flüssig- 

1 y. HanBemtnn, Deszendenz and Pathologie, Berlin 1909, S. 313, 
hat geglaubt, dieser Fall ließe sich durch Zuchtwahl erklären, Frl. v. 
Chauyin habe ganz unbewußt eine Auslese getroflfen, denn es sei eine 
»Beobachtungstatsache«, daß bei dem Versuch die AxoloÜ in Ambly- 
stomen überzuführen, das durchaus nicht bei allen Tieren gelinge, ja daß, 
wenn man dieselben zwinge, aufs Trockene zu gehen, eine Anzahl Axo- 
lotl dabei zu Grunde gehe. Diese Behauptung y. Hansemanns widerspricht 
dem Wortlaut der Chauyinschen Angaben und der von dieser gewissen- 
haften Forscherin mitgeteilten Tabelle. Bei den 24 Exemplaren ent- 
sprechenden Stadiums, über die Frl. v. Chauyin in ihrer Arbeit be- 
richtet (S. 368—371, Tab. S. 369) gelang ausnahmslos die Erzwingung 
der Metamorphose und nicht eineinzigesTierging dabei zu Grunde« 

> B. Semon, Beweise für die Vererbung erworbener Eigenschaften* 
Archiy f. Rassen- u. Gesellschaftsbiologie, 4. Jahrg, 1907, S. 25. 
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keit dieseB mächtigen LymphraumB umspttlt. Es scheint mir 
deshalb aasgeschlossen zu sein, daB ftlr die Keimzellen os- 
motisch ein einschneidender Unterschied daraus resultiert, 
ob ihr Träger als Axolotl im Wasser oder als Amblystoma 
auf dem Lande lebt, wo er wie alle Landmolche sich übrigens 
auch stets vor zu großer Trockenheit des Mediums zu schützen 
sucht. Auch die Möglichkeit, daB etwa bei den wasser- 
lebenden Amphibien normalerweise Wasser durch Kloake 
und Ovidukt bis zu den Keimzellen yordringt, lieB sich durch 
Tatsachen ausschlieBen , und so hat denn auch Kammerer, 
der anfangs diese Möglichkeit offen halten zu müssen 
glaubte, auf meine Gründe hin seinen Widerspruch zurück- 
genommen K 

Noch mehr aber liegt eine solche direkte physikalische 
Beeinflussung der Keimzellen bei einigen der Kammererschen 
Salamandraexperimente außerhalb der Grenze des Denk- 
baren, ganz besonders bei denen', wo eine Vererbung der 
Färbung durch komplexe Licht- und Feuchtigkeitswirkung 
erzielt wurde, z. B. stärkere Gelbfärbung der Jungen durch 
Halten der Eltern auf gelber Erde. DaB das verhältnismäBig 
nur äußerst geringe Plus an Feuchtigkeit, dem das auf gelber 
Erde lebende Tier im Vergleich zu dem auf schwarzer Erde 
lebenden ausgesetzt ist, eine Einwirkung auf die der äußeren 
Luft unmittelbar exponierte Haut herrorbringt, ist sehr ver- 
ständlich; daß aber dieser an sich doch nur minimale Feuch- 

^ P. Kämmerer, Vererbung erzwungener Fortpflanzangsanpasanngen- 

3. Mitteil. Archiv f. Entw.-Mech., 28. Bd., 1909, S. 626, sowie femer 
Zeitflchr. f. induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 1. Bd., 1909, 
S. 139. 

9 p. Kämmerer, Direkt induzierte Farbanpassungen und deren 
Vererbung, Zeitsehrift f. induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 

4. Bd., Heft 3 u. 4, 1911. 

Seaon, Xaem«. 3. Aufl. 12 
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tigkeitsantersohied durch die Eörpergewebe hindurch auf die 
in den stets feuchten Lymphraum der Leibeshöhle einge- 
betteten Keimzellen einen bestimmenden Einfluß ausüben soll, 
erscheint durchaus unglaublich. In noch höherem Grade 
gilt alles dieses fttr die Lichtwirkung, insofern ja der Einfluß 
des Lichts auf die Haut gar kein direkter ist, yielmehr der Ver- 
mittlung des Auges bedarf. Schaltet man nämlich diese Beiz- 
pforte, diesen Rezeptor aus, indem man das Tier beiderseitig 
blendet, so reagiert das Tier nicht mehr durch Veränderung 
seiner Hautfärbung auf die verschiedene Farbe seiner Um- 
gebung. 

Es lieBen sich noch eine ganze Anzahl von Experimental- 
untersuchungen anfahren, bei denen eine direkte Beeinflus- 
sung der Keimzellen durch den unmittelbar zu ihnen dringen- 
den physikalischen Beiz meiner Ansicht nach ausgeschlossen 
ist. Was für ein physikalischer Beiz ist es, der bei der 
Baupe Yon Gracilaria stigmatella, die Schröder ^ durch Ab- 
schneiden der Blattspitzen der von ihnen bewohnten Weiden- 
bäume zu einer Änderung bei der Anlage ihres Gespinstes 
gezwungen hat und die diese neue Gewohnheit auf einen 
Teil ihrer Nachkommenschaft, denen unverstttmmelte Weiden- 
blätter zur Verfügung gestellt waren, vererbten, was fttr ein 
physikalischer Beiz ist es, der hier die Keimzellen getroffen 
hat? Fast alle Tiere, die man in der Gefangenschaft hält, 
werden mit der Zeit zahmer. Przibram^ beobachtete nun bei 
der von ihm gezüchteten Gottesanbeterin (Sphodromantis) 

1 F. C. Schröder, Über experimentell eraeugte Instinktyariatioiien. 
Verhandl. d. Zool. Ges., Leipzig 1903. 

2 H. Praibram, Aufzucht, Farbwechsel und Regeneration der 
Gottesanbeterin (Mantidae) HI. Archiv f. Entw.-Mech., 28. Bd., 1909, 
vgl. auch desselben Autors experimentelle Zoologie, Bd. 3, Phyloge- 
nese, Leipzig und Wien 1910, S. 161. 
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eine zunehmende Zahmheit mit jeder in der Oefangenschaft 
anter vollkommenem AnsschlnB von Selektion gezüchteten 
Generation. Wo steckt hier der physikalische, die Keim- 
zellen direkt treffende Reiz? Eine Znsammenstellnng der 
ttbrigen fbr diesen Punkt besonders beweisenden Fälle habe 
ich im achten Abschnitt meiner Arbeit ttber den Stand der 
Frage nach der Vererbung erworbener Eigenschaften gegeben. 
In zahlreichen Fällen ist natürlich die Möglichkeit nicht 
in Abrede zu stellen, daß viele physikalische und chemische 
Beize als solche durch die Gewebe des Körpers hindurch 
bis zu den Keimzellen durchzudringen vermögen. Wenn 
man z. B. eine Pflanze oder einen Kaltblüter abkühlt, so 
werden auch seine Keimzellen direkt von der Temperatur- 
emiedrigung betroffen. Ein chemischer, den Körpersäften 
einverleibter Stoff kann als solcher direkt bis zu den Keim- 
zellen gelangen usw. Derartige Beize nun wirken nach 
Weismann und seinen Anhängern nicht nur gesondert auf 
den eigentlichen Körper, das »Soma« und die Keimzellen, 
sondern sie entfalten bei diesem gesonderten Eintritt hier 
und dort auch eine korrespondierende Wirkung. Im Soma 
bewirken sie, durch spezifizierte Beizpforten eindringend und 
sich bei ihrer weiteren Ausgestaltung überall spezifizierter 
Apparate und Systeme bedienend, ganz bestimmte morpho- 
logische und dynamische Veränderungen. Ganz unabhängig 
davon sollen sie an den Keimzellen ohne die Vermittlung 
solcher Apparate eine korrespondierende Abänderung der 
entsprechenden »Determinanten« im Keimplasma bewirken. 
Detto^ hat diese hypothetisch angenommene gleichartige Beein- 
flussung einerseits des Somas mit seinen komplizierten Ap- 



1 C. Detto, Die Theorie der direkten AnpasBUDg. Jena 1904. 

12* 
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paraten zur Reizaufhahme und AusgeBtaltiing, andererseits der 
Weismannschen »Determinanten« des Eeimplasmas treffend als 
»parallele Induktion« bezeichnet. Trotz dieser seiner 
Patenschaft steht er übrigens dieser Hypothese in der Haupt- 
sache kritisch gegenüber. Die Beeinflussung der Keimzellen 
durch das Soma auf dem Leitungswege, wie sie in unseren 
obigeu Ausführungen yertreten worden ist, wird von Detto 
als »somatische Induktion« bezeichnet. 

Zu der Lehre yon der Parallelinduktion wurde Weismann 
durch die aprioristische Annahme geführt, daß jede Beein- 
flussung des Keimplasma durch das Soma ausgeschlossen 
werden müsse. Es hängt, so sagt er über das Keimplasma, 
»seine Beschaffenheit, also vor allem seine Molekularstruktnr, 
nicht Yon dem Individuum ab, in dem es zufällig gerade 
liegt, sondern dies ist gewissermaBen nur der Nährboden; 
auf dessen Kosten es gerade wächst; seine Struktur aber ist 
Yon vornherein gegeben«^. Schon diese Vorstellung von der 
reizphysiologischen Isolierung des Keimplasmas vom Soma 
steht im Widerspruch mit dem anatomischen Tatbestand, denn 
die Histologie hat unzweifelhaft festgestellt, daB die Keim- 
zellen mit dem übrigen Soma organisch zusammenhängen 
und von ihm durch keinerlei isolatorische Apparate geschie- 
den sind. 

Was nun die physiologische Grundlage der Lehre von der 
Parallelinduktion anlangt, so habe ich dieselbe in Stand der 
Frage ausführlicher untersucht und kann mich deshalb hier 
darauf beschränken, an einem einzelnen Beispiel zu zeigen, 
daB fundamentale physiologische Schwierigkeiten diese An- 
nahme, soweit es sich um spezifische Reizwirkungen handelt, 

^ A. WeiBmann, Aufsätze über Vererbung, Jena 18d2, S. 323. 
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nnmöglioh machen. Frzibram^ und Snmner' haben unab- 
hängig voneinander gefnnden, daB bei Ratten nnd Hansen, 
die man bei ungewöhnlich hohen Temperaturen hält, der 
Haarpelz dünner wird^ während gleichzeitig die peripheren 
Organe wie Ohren, FttBe, Schwänze, äuBere Oeschlechts- 
organe an GröBe zunehmen ; bei Tieren, die bei ungewöhnlich 
tiefen Temperaturen gehalten werden, tritt das umgekehrte 
ein. Diese Veränderungen erweisen sich unter Umständen 
als erblich, d. h. sie treten bei den Nachkommen auch dann 
wieder auf, wenn dieselben in mittleren Temperaturen aus- 
getragen, geboren und aufgezogen werden. Was können wir 
aber diesen Experimenten für die physiologische Seite der 
Frage entnehmen? 

Nicht allzu extreme Temperatureinflüsse auf Säugetiere 
wirken als solche beinahe ausschliefilich auf ihre äuBere 
Haut ein, da die Wärmeregulation des Tiers die anderen 
Organe diesen Einflüssen so gut wie ganz entzieht. Dem- 
entsprechend lassen sich denn auch fast alle morphologischen 
Reaktionen, die sich auf solche Einwirkungen hin einstellen, 
auf Reaktionen der Haut zurückführen. Bei länger dauernder 
Wärmeeinwirkung vergröBem sich die peripher freien Teile 
wie Ohren, Schwänze, Hände und FüBe, Hautfalten und Haut- 
hüllen der Oeschlechtsorgane ; ' gleichzeitig findet ein Dünner- 
werden der Behaarung statt. Alles dies sind ganz vor- 
wiegend Reaktionen des einzigen yon der Hitzewirkung direkt 
betroffenen Organs, der Haut. Einen HauptanstoB zu diesen 
Veränderungen gibt dabei wohl die durch die Wärmewirkung 

1 Vortrag auf der 81. VerBaminlnng dentscher Natorforscher und 
Äizte im September 1909 in Salzburg. 

> F. B. Somner, An experimental Study of Somatic Modifications 
and their Beappearance in the offspring. Arch. f. Entw. -Mechanik, 
30. Bd., IL Teil, 1910. 
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bedingte mächtige Entwicklong der SchweiBdrttsen nnd ihrer 
Ans Alhrgänge y die eine Oberflächenznnahme der gesamten 
Haut bedingt und andererseits ein teilweises Verdrängen der 
Haarbälge nnd ihrer Talgdrüsen mit sich bringt. Die stärkste 
Ausbildung der SchweiBdrttsen hat, wie uns die yergleichende 
Anatomie lehrt, an den Sohlenflächen von Händen und Fttßen 
stattgefunden ; bei vielen Tieren wie auch dem Menschen ist 
hier yöllige Haarlosigkeit bei gleichzeitiger stärkster Aus- 
bildung der SchweiBdrttsen aufgetreten. An Händen und 
FttBen erfolgt denn auch bei längerer Wärmeeinwirkung be- 
sondere GröBenzunahme, und bei klimatischen Wärmeyarie- 
täten, wo noch Sohlenbehaarung yorhanden ist, Enthaarung, 
während sich bei den entsprechenden Eälteyarietäten eine 
Haarbedeckung der Sohlenflächen yorfindet. Bei Eälteein- 
einwirkung machen sich die entgegengesetzten Reaktionen 
bemerkbar, wobei ttbrigens nicht nur eine Beduktion der 
Schweißdrüsen, sondern auch eine direkt anregende Wirkung 
der Kälte auf das Haarwachstum in Frage kommt. 

Wir finden hier also bei näherer Analyse (abgesehen yon 
den mehr allgemeinen Wirkungen auf EörpergröBe und Ent- 
wicklungstempo] eine Menge durchaus lokalisierter und spe- 
zifizierter Wirkungen der Beize. Und bei dieser Sachlage 
sollen wir annehmen, daB eine Erwärmung der Keimzellen 
in toto durch eine leichte (wenn Überhaupt yorhandene ^} Er- 



^ Eine solche leichte Erhöhung der Körpertemperatür war wahr- 
scheinlich bei den Experimenten Przibrams in den Fällen yorhanden, 
in denen er die Ratten in den Hitzegraden von dO°—36^G hielt Bei 
den SnmnerBchen Experimenten (mittlere Temperatur der Wärmeräume 
26,3^0) kommt eine Erhöhung der Körpertemperatur» wie aus seinen 
neusten Mitteilungen (Some Effects of Temperature upon growing Mice 
Amer. Naturalist, V. 45, Febr. 1911, S. 93] heryorgeht, flberhaupt nicht 
in Frage. 
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hOhnng der Gesarnttemperatur, die das »Eeimplaama« direkt 
ohne Vermittlang der lokalisierten nnd differenzierten Rezep- 
toren der Haut trifft, dennoch eine genan korrespondierende, 
anch beim Nachkommen im Grande wieder oi^anologisch ans- 
schließlich anf die Hant beschränkte Wirkung heryorgebracht 
haben soll! Diese Spezifikation der Reizwirkung, besonders 
aber ihre Lokalisation anf die Hant läBt die physiologische 
Hinfälligkeit des Gedankens der ParalleUndnktion in beson- 
derer Deutlichkeit heryortreten. 

In Stand der Frage habe ich diese fundamentalen physio- 
logischen Schwierigkeiten fttr die Annahme einer Parallel- 
induktion noch an zahlreichen anderen Beispielen erläutert. 
Andererseits ist es klar, daB solche Schwierigkeiten bei der 
Annahme einer somatischen Induktion, d. h. bei der einzig 
naturgemäßen Auffassung des Individuums mit seinem Soma 
und seinen Keimzellen als eines organischen Ganzen 
vollkommen fortfallen. Das »Soma« liefert hier eben die un- 
entbehrlichen Apparate zur Rezeption und Transformation der 
Reize in die spezifischen Erregungen ftlr den Gesamtorganis- 
mus mit Einschluß der Keimzellen und damit der Erregungs- 
wirkungen sowohl bei den Eltern wie bei den Kindern. Vor- 
aussetzung ist dabei nur die hinreichende Empfindlichkeit der 
reizbaren Substanz der Keimzellen, auf die so tlbermittelten 
Erregungen auch anzusprechen. Die Tower sehe Entdeckung 
einer Periode gesteigerter Empfindlichkeit, einer »sensiblen 
Periode« der Keimzellen ist geeignet, manche Rätsel und 
bisher unverständliche Launen der Reizttbertragung der Er- 
klärung näher zu bringen. 

Als Endresultat unserer Untersuchungen über die Loka- 
lisation einerseits der erblich tlbertragenen, andererseits der 
individuell erworbenen Engramme innerhalb des Organismus 
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ergibt sich folgendes: Die Tatsachen der Begeneration und 
der experimentell beeinflußten Embryogenie lehren nns, dafi 
jede Zelle oder, besser noch, jedes mnemische Protomer 
eines sich entwickelnden sowie eines ausgebildeten Organis- 
mus sich im Besitz aller deijenigen Engramme befindet, die 
der Organismus als Ganzes von seinen Vorfahren ererbt hat 
Natürlich ist damit nicht gegeben, daß jedes Teilstttck oder 
mnemische Protomer imstande ist, jedes dieser erblichen 
Engramme jederzeit zur Ekphorie kommen zu lassen (d. h. 
jederzeit den zugehörigen Erregungszustand zu reproduzieren). 
Dazu ist der Eintritt einer ganz bestimmten energetischen 
Situation erforderlich. 

Die engraphischen Einwirkungen, die den Organismus i n 
seinem individuellen Leben treffen, wirken zwar auf jedes 
einzelne Protomer des Körpers, aber sie wirken je nach der 
Art, wie der Beiz in den Organismus eintritt, und wie sich 
die Erregung in diesem fortpflanzt, in verschiedener Stärke 
auf die verschiedenen Protomere entsprechend der topographi- 
schen Verteilung derselben. Die ausgeprägtesten Unterschiede 
in der lokal verschiedenen Beeinflussung der Protomere des- 
selben Individuums ergeben sich dabei bei Organismen mit 
einem hochdifferenzierten Nervensystem, von dem gewisse 
Abschnitte bei Wirbeltieren, Insekten, Cephalopoden zu einer 
Art »Multiplikator« der Erregungen werden können. In diesen 
Begionen werden die Protomere auch besonders stark engra- 
phisch beeinflußt. Wie sich auf dieser Basis die bei höheren 
Wirbeltieren und dem Menschen beobachteten mnemischen 
Lokalisationsphänomene erklären, ist oben auslftihrlicher aus- 
einandergesetzt worden. Wir kommen zu dem Schlußergebnis, 
daß jedes Protomer des Körpers in den Besitz auch der meisten 
im individuellen Leben vom Organismus aufgenommenen En- 
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gramme gelangt, aber je nach seiner topographischen Lage die 
eine Gruppe von Engrammen stärker, die andere schwächer 
aufnimmt, als es die in anderen Regionen des Körpers ge- 
legenen Protomere tnn. Besonders durch ihre Lage bevorzugt 
erweisen sich die Protomere, die bei den höheren Wirbeltieren 
in der GroBhimrinde gelegen sind. Auf mehr indirektem 
Wege können wir aus verschiedenen Tatsachen der ver- 
gleichenden Anatomie und Physiologie schließen, daß die 
Protomere der Rindenschicht des oberen Schlundganglions 
bei Insekten (besonders Hymenopteren) und der Rindenschicht 
der Cerebralganglien der Gephalopoden eine ähnliche bevor- 
zugte Stellung einnehmen. Eine einmalige Erregung kann bei 
Protomeren, die sozusagen im jeweiligen Brennpunkt dieser 
Kondensoren liegen, schon ein kräftiges Engramm erzeugen. 
Ganz außerhalb dieser Brennpunkte liegt die reizbare Substanz 
der Keimzellen. Gerade die nervOsen Erregungen gelangen 
nur auf vielerlei Umwegen und in der Regel sehr stark ab- 
geschwächt bis zu ihnen. Häufige WiederholuDg im indivi- 
duellen Leben und Wiederholung dieser Wiederholung in der 
Folge der Generationen ist aber imstande, schließlich aus 
dieser zunächst sublimalen engraphischen Wirkung suprali- 
minale, d. h. manifestationsfähige erbliche Engramme zu er- 
zeugen. 

Meiner Ansicht nach stehen mit den so von uns ge- 
wonnenen Anschauungen ttber die Lokalisation der individuell 
erworbenen Engramme und ttber die Art, wie dieselben den 
Keimzellen mitgeteilt werden können, sowohl alle die zahl- 
reichen Tatsachen der Himphysiologie und Himpathologie 
als auch alle die Erfahrungen in vollem Einklang, die ttber 
das Erblichwerden von erworbenen Eigenschaften gemacht 
worden sind. Im Plane der vorliegenden Arbeit liegt es 
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aber bloB, dem mnemischen LokalisatioiiBproblem gegenüber 
einen Standpunkt zn gewinnen, der alle Seiten des Gebiets 
beherrscht Dies ist uns, wie ich glanbe, gelangen. Von 
diesem Standpunkt ans das nngehenre Tatsachenmaterial der 
cerebralen Lokalisation sowie der Vererbnngsphänomene im 
einzelnen zn analysieren, würde zu einer zu großen Be- 
lastung des Yorliegenden Buches führen. Da ich aber eine 
Durchführung dieser Aufgabe auf der von uns gewonnenen 
Basis fbr möglich halte, hoffe ich Gelegenheit zu haben, in 
späteren Arbeiten ausführlicher darauf zurückzukommen. 



Sechstes Kapitel. 

Die Ekphorie der EDgramme. Die beiden mnemischeii 

Hauptsätze. 

Unter Ekphorie eines Engramms verstehen wir die Ver- 
setzung eines Engramms ans seinem latenten in seinen mani- 
festen Znstand oder, anders ansgedrtlekt, die Aktivierung einer 
Erregungsdisposition, die als bleibende, aber fUr gewöhnlich 
latente Veränderung im Organismus zurtlckgeblieben ist. Das 
manifest gewordene Engramm oder die Erregung, die sich 
auf dem Boden jener Erregungsdisposition entwickelt, haben 
wir als mnemische Erregung bezeichnet. Wir haben keiner- 
lei Grund, anzunehmen, daß sich die mnemische Erregung als 
solche in ihrem Wesen von ihrer Vorläuferin und Vorarbei- 
terin, der Originalerregung, unterscheidet ^ Außer dem Um- 
stand, daß die mnemische Erregung zu ihrem Zustande- 
kommen überhaupt des Vorangehens der Originalerregung be- 
darf, daß also zwischen beiden das Verhältnis einer einseitigen, 
nicht reziproken Determinierung besteht, unterscheiden sich 
beide durch das, was zu ihrer Auslösung erforderlich ist. 

Der originale Erregungskomplex wird hervorgerufen 
und aufrecht erhalten durch die mit der Erregung synchrone 

^ Bzgl. näherer AoBfUhrangeii dieses Satzes bei Betrachtang von 
der Empfindongsseite her vgl. das 12. Kapitel der Mnemisehen Emp- 
findungen, 
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SechsteB KiqnfteL 



EiBwirkaog eines BeizkompIexeSy den wir ab originalen Beiz- 
komplex beseielinen. Der entspreehende mnemische 
ErregnngBkomplex bedarf %a seiner AvslOsnng nieht der 
Wiederkehr dieses Beizkomplexes, sondern nur eines meist 
yiel kleineren Anstoßes, den wir als den ekphoiisehen be- 
zeichnet haben. Derselbe besteht in der partiellen Wieder- 
kehr derjenigen energetischen Sitoation, die yormals en- 
graphisch gewirkt hat Indem wir nns die endgültige For- 
mnliening ftlr den ScMoB des Kapitels vorbehalten, wollen 
wir zunächst einmal die Unterschiede zwischen der Herror- 
mfiing eines originalen nnd der Ekphorie eines mnemischen 
Erregnngsablanfs an der Hand der beiden folgenden Schemata 
klar machen, von denen das erste einen originalen, das zweite 
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einen mnemiaohen Ablauf in den drei Phasen e, f und g 
wiedergibt. 

Bei dem originalen Ablauf löst in der Phase e der Reiz- 
komplex ^i-7 den originalen Erregungskomplez 61^7 (or) ans; 
in der Phase f der Beizkomplex ai.7 den originalen Erregongs- 
komplex fx^ (or) ; in der Phase g der Beizkomplex x^^ den 
originalen Erregungskomplex gx^i (or). Nun nehmen wir an, 
daB von den drei sukzessiven Erregnngskomplexen e^^i (or), 
^^(or), jri.7 (or) die Komponenten mit gleichen Vorzeichen 
^® ^> fu 9i oder Cj, ^j, g^ oder 63, ^, g^ usw. innigere Be- 
ziehungen zueinander haben, wie die mit ungleichen, also etwa 
61 zu fi oder f^ zu g^. Dann werden, wie wir S. 126 ge- 
sehen haben, die von den gleich yorgezeichneten Komponenten 
erzeugten Engramme fester untereinander assoziiert, d. h. 
wirken bei der Aktivierung stärker sukzessiv ekphorisch auf- 
einander als die ungleich vorgezeichneten. Dies ist im Schema 
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für den originalen Ablanf durch die horizontalen gebogenen 
Bindangslinien angedeutet, während die Entstehung der simul- 
tanen Assoziation durch die vertikalen geraden Bindungs- 
linien zum Ausdruck gebracht ist. Man könnte vielleicht 
die Anbringung dieser Verbindungslinien bei den Original- 
erregnngen beanstanden und sagen, daB die Anwesenheit 
solcher Bindungen von uns bisher nur fbr die von den 
Originalerregungen erzeugten Engramme bewiesen wor- 
den sei. 

Die Engramme sind indessen lediglich und ohne jede 
sonstige Zutat die Produkte der Originalerregungen, und des- 
halb sind auch die Eigentümlichkeiten ihrer Bindungen auf 
die entsprechenden Eigenschaften ihrer Erzeuger: der Origi- 
nalerregungen zurttckzuftahren. Die Bichtigkeit dieses logi- 
schen Schlusses findet durch die Beobachtung unmittelbare 
Bestätigung. Am deutlichsten ergibt die introspektive Me- 
thode die engere Bindung der originalen sukzessiven Kom- 
ponenten in genau derselben Weise, wie sie später bei Ek- 
phorie der entsprechenden Engrammkompleze zutage tritt. 
So nehmen wir z. B. bei Anhörung eines Musikstücks die 
engere Bindung der sukzessiven Erregungen innerhalb der 
einzelnen Stimmen durch unmittelbaren BewuBtseinsvorgang 
wahr, oder bei melodramatischer Yorfbhrung die engere 
Bindung der Worte einerseits, der Musik andererseits, oder 
endlich beim Anblick zweier gleichzeitig, aber getrennt von- 
einander tanzenden Figuren die engere Bindung der Bewe- 
gungen der einen und der Bewegungen der anderen Figur K 

Nach Ablauf jeder einzelnen originalen Simultanphase 
verschwindet der betreffende Erregungskomplex, bzw. er tritt, 
soweit er engraphisch gewirkt hat, in ein Latenzstadium. 
1 Vgl. das dtrUber oben (S. 126) Gesagte. 
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Sind alle drei Phasen abgelaufen, so sind, wenn wir eine 
stärkere engraphische Wirkung aller Komponenten voraus- 
setzen, folgende drei Engrammkomplexe in folgender Anord- 
nung und Bindung zurttekgeblieben: 
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Ekphoriert werden können diese drei sukzessiv assoziierten 
Engrammkomplexe vom Simultankomplex e aus durch Auf- 
treten der originalen Erregungen 61^7 (or) oder eines Einzel- 
komponenten dieses Komplexes. Wir haben in unserem 
Schema S. 189 die Einzelkomponente 64 (or) gewählt, und 
diese ihrerseits durch die Reizkomponente ^4 ausgelöst sein 
lassen. Man könnte fragen, warum ich nicht einfach sage, 
die Ekphorie erfolge durch den Beiz ^4. Die von mir ge- 
wählte Ausdrucksweise hat folgenden Orund. Wie die suk- 
zessive Ekphorie (im Schema z. B. in Phase f und g) lehrt, 
bedarf es zur Aktivierung einer mnemisehen Er- 
regung gar nicht der Originalreize, auch nicht eines 
Bruchteils derselben, sondern bloB der entsprechen- 
den Erregungen. Bei der Ekphorie, wie ich sie im Schema 
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des mnemiBchen Ablauf» in Phase e zum Ausdraek gebracht 
habe, ist jedenfalls, wie noch im nächsten Kapitel bei Be- 
sprechung der mnemischen Homophonie auseinandergesetzt 
werden wird, nach Eintritt des Beizes ^4 nicht nur die mne- 
mische Erregung ««(mn), sondern neben ihr auch die Origi- 
nalerregung «4 (or) nachweisbar. Wir sind in Anbetracht 
des Umstandes, daB die Engramme e^^ e^, 6^, e^, f^.^ 
und ^2-^ nicht durch die originalen Reizkomponenten, son- 
dern durch die von diesen ausgelösten Erregungen ek- 
phoriert werden, durchaus berechtigt, anzunehmeb, daB auch 
das Engramm 64 (engr) nicht direkt durch den Beiz ^4, son- 
dern durch die von diesem ausgelöste Originalerregung e^ (or) 
ekphoriert wird. 

Der im Schema S. 189 eingetragene mnemische Ablauf 
ist also folgender. Der Beiz ^4 löst die Originalerregung 
64 (or] aus. Der Eintritt dieser Erregung wirkt ekphorisch 
zunächst auf das Engramm e^ (engr) und aktiviert es zu der 
mnemischen Erregung e^ (mn). Das Auftreten der Erregung 
64 (or) + «4 (mn) wirkt aber weiter ekphorisch auf alle oder 
einen Teil der mit dem Engramm e^ simultan assoziierten 
Engramme. Wir haben im Schema angenommen, daB er 
hinreichend stark ekphorisch nur auf einen Teil, nämlich die 
Engramme e^, e^, e^ und 6^, nicht aber auf 61 und 67 wirkt 
An die Ekphorie des Teilkomplexes e^^ schlieBt sich dann 
durch sukzessive Assoziation in der im Schema angedeuteten 
Weise die Ekphorie der Teilkomplexe fi-t nnd g^^^. Beim 
mnemischen Ablauf hat also in unserem Falle die Auslösung 
der Originalerregung ^ durch den Beiz ^4 dieselbe oder 
nahezu dieselbe Wirkung gehabt wie beim originalen Ablauf 
das Zusammenwirken der Beize ^)-^, a^-^j r^^. 

Wir haben nun zunächst noch eine besondere Eigentum- 
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lichkeit der Ekphorie zu erörtern, auf die in unserem Schema 
S. 189 beim mnemischen Ablanf bereits Bttcksicht genommen 
worden ist Die Wiederkehr eines Bruchteils derjenigen 
energetischen Situation, die engraphisch gewirkt hat, kann 
den ganzen oder doch den größten Teil des entsprechenden 
simultanen Engrammkomplexes ekphorieren, sie braucht es 
aber nicht zu tun. Tatsächlich ekphoriert sie sogar fast 
immer nur Bruchstücke, die zwar die ekphorisch wirkende 
Erregung au Menge der Komponenten weit ttbertreffen können, 
sich aber doch so gut wie nie auf alle Komponenten des 
Engrammkomplexes erstrecken. In unserem Schema ist 
dies so ausgedrückt, daß die durch q^ ausgelöste Original- 
erregung 64 (or) zwar die mnemischen Erregungen e^^ (mn) 
ekphoriert, aber nicht mehr die Fähigkeit hat, auch die En- 
gramme 6|(engr) und 67(engr) mit zu ekphorieren. Um ein 
Beispiel anzuführen, greife ich auf den im Kapitel über die 
Entstehung der Engramme (S. 121) erwähnten Fall zurück. 
Eine bestimmte, durch den Duft von siedendem Olivenöl aus- 
gelöste Oeruchserregung ekphoriert mit Sicherheit bei mir 
das assoziierte Engramm: Bild Capris von einem bestimmten 
Punkte Neapels aus gesehen. Dagegen vermochte diese Er- 
regung nicht andere Teile des zugehörigen Simultankom- 
plexes, z. B. das Engramm der Leierkastenmelodie, zu ek- 
phorieren. Diese Ekphorie war nur dadurch möglich, daß 
mir die Melodie später wieder einmal vorgespielt wurde. 
Um in der Sprache unseres Schemas zu reden, war,' 
wenn 61 (engr) das Engramm des einleitenden Akkordes 
jenes Leierkastenliedes vorstellt, die Ekphorie dieses En- 
gramms nur durch Wiederkehr der Originalerregung ei (or) 
möglich 

Wir können uns leicht überzeugen, daß dasjenige, was 

8 am Olli Hneme. 3. Anfl. 13 
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wir bei uif selbst imd «nseren Ißtmeiiseheii als gutes 6e- 
diehtnis bezeidmen, niir zun Tefl auf der Ldehti^eit mid 
DanerbafUgkeit bembt, mü weleber die Beize anf den Qiga- 
nismos engrapbiseb wirken. 

Fast ebenso wichtig als der Besitz zahlreieher und gut 
fixierter Engranime ist die leiebte Ekphorierbarkeit derselben 
aof dem Wege der simultanen and sukzessiven Assoziation 
in all ibren mannigfacben Abarten nnd Kombinationen. Dnrcb 
sie ist eine weit ausgiebigere Inbetriebnahme der Engramme 
ermöglicht y als wenn die Ekphorie bloß durch die Wieder- 
kehr des Originalreizes y der früher zur Erzeugung dieses 
Engramms gedient hat, zu erzielen wäre. Letzterem Fall ent- 
spricht das Vorspielen der Melodie, auf die man sich nicht 
besinnen kann, oder das Vorsagen des Wortes, das dem 
»Gedächtnisschwachen« nicht einfallen will. Erkennt er es 
auch dann nicht wieder i, so liegt die Vermutung nahe, daß 
es Überhaupt nicht engraphisch fixiert worden ist Gkmz 
sicher ist dieser Schluß aber auch nicht, denn wenn im 
ttbrigen die energetische Situation sehr yerändert ist, in Auf- 
regungszuständen, bei Intoxikationen, bei manchen yorttber* 
gehenden Amnesien genttgt auch die Wiederkehr des Original- 
reizes noch nicht zur Ekphorie des zugehörigen Engramms. 
Das heißt: der Aufgeregte, Betrunkene, Oeistesgestörte ver- 
mag nicht, ihm sonst wohlbekannte Dinge wiederzuerkennen. 
Sehr lehrreich sind in dieser Beziehung die sogenannten perio- 
dischen Amnesien, unter denen die Fälle von Bildung zweier 
selbständiger Gedächtnisse oder »doppelter Persönlichkeit« 
für uns besonders wichtig sind. 



^ Anf die Reaktion des »WiedererkenneiiB« gehe ich erst im näch- 
sten Kapitel näher ein. 
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loh zitiere hier einen berühmten Fall von Haonish (Philo- 
Bophy of Sleep] naoh Bibot^. 

»Eine jonge Amerikanerin verlor nach einem langen 
Schlafe die Erinnemng von aDem, was sie gelernt hatte. Sie 
konnte weder bnchstabieren, noch lesen, nicht schreiben, noch 
rechnen nnd erkannte anch die Gegenstände nnd Personen 
ihrer Umgebung nicht mehr. Einige Monate darauf fiel sie 
wieder in einen tiefen Schlaf, nnd als sie erwachte, war sie 
wieder im Besitz all ihrer Kenntnisse und Jugenderinnerungen, 
befand sich Überhaupt so, wie sie vor ihrem ersten Schlaf 
gewesen war, hatte dagegen nun alle Vorfälle während ihres 
ersten Anfalls vergessen. Vier Jahre und darttber ist sie 
abwechselnd von einem Zustand in den anderen übergegangen, 
regelmäßig nach einem langen und tiefen Schlafe • . « Von 
ihrer doppelten Persönlichkeit hat sie nicht das geringste 
Bewußtsein. In ihrem alten Zustand besitzt sie z. B. alle 
ihre ursprünglichen Kenntnisse, in dem neuen Zustand nur 
diejenigen, welche sie seit ihrer Krankheit hat erwerben 
können; im alten Zustand hat sie eine schöne Handschrift, 
im neuen schreibt sie schlecht und ungeschickt, da sie wenig 
Zeit zur Übung gehabt hat Es genügt nicht, daß ihr Per- 
sonen in einem der beiden Zustände vorgestellt sind; wenn 
sie dieselben hinlänglich kennen soll, so muß sie sie in bei- 
den Zuständen gesehen haben. Dasselbe gilt für alle anderen 
Sachen. € 

Ganz ähnliche Zustände kommen bei manchen Fällen von 

1 TL Ribot, DsB Gedächtnis und eeine StOrangen. Deutsche Über. 
Setzung. Hamburg und Leipsig 1882. Die letzten Jahrzehnte haben 
unsere Kenntnisse in dieser Bichtnng noch außerordentlich bereichert 
und uns in Besitz eines imposanten Beobachtnngsmaterials gesetzt 
Ein näheres Eingehen darauf soll in der zweiten Fortsetzung der 
Mneme erfolgen. 

13* 
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Hysterie vor, nnd ein ähnliches »Altemieren des Gtedächt- 
nisses« beobachten wir bei Hypnotisierten, die sich der Vor- 
gänge während einer Hypnose zwar nicht beim Wieder- 
erwaohen, wohl aber in der nächsten Hypnose zu erinnern 
vermögen. Anch durch Intoxikation, z. B. mit Alkohol, läßt 
sich anter Umständen eine energetische Situation schaffen, 
deren Engramme erst bei der nächsten Intoxikation, nicht im 
Zustande der Nttchtemheit, ekphorierbar sind. Sehr lehrreich 
ist in dieser Beziehung das von Bibot (a. a. 0. S. 72) berich- 
tete Beispiel von dem irischen Gepäckträger, der in der Be- 
trunkenheit ein Paket verloren hatte, und sich erst während 
eines neuen Rausches zu erinnern yermochte, wo er es liegen 
gelassen hatte. In allen diesen Fällen ist im Zustande b 
(Zustand .des Schlafs oder der pathologischen Störung oder 
der Hypnose oder der Intoxikation oder des Fiebers) eine 
vom Zustande a (Zustand des Wachseins, der Abwesenheit 
von Störungen, der Nttchtemheit} so verschiedene energe- 
tische Situation geschaffen, daß die Ekphorie der im Zu- 
stande a erworbenen Engramme im Zustand b nur sehr 
lückenhaft, in ausgeprägten Fällen nur in bezug auf sehr 
gut ekphorierbare Engramme gelingt und umgekehrt. »Gut 
ekphorierbar« pflegt dabei mit tief eingeprägt und häufig ek- 
phoriert, weil von Jugend an in Gebrauch gewesen, gleich- 
bedeutend zu sein. 

Zu ganz ähnlichen Resultaten ist Ribot gekommen, der 
in bezug auf die periodischen Amnesien (a. a. 0. S. 71) sagt: 
»In Summa, zwei physiologische Zustände bestinmien durch 
ihren Wechsel zwei Gemeingeftthle, diese wieder bestimmen 
zwei Assoziationsformen und folglich zwei Gedächtnisse.« 

Im allgemeinen werden wir nunmehr in bezug auf die 
simultane Ekphorie eines bestimmten Engramms wohl fol- 
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gende Stnfenleiter der ekphorisch wirkenden EinflttBse anf- 
stellen dürfen: 

1. Am stärksten ekphorisch wirkt die mSglichst vollstän- 
dige Wiederkehr der energetischen Situation, die sich bei 
der Erzengang des Engramms vorfand. 

2. Kehren nur Bmchteile dieser Situation wieder, so wirkt 
von diesen am stärksten ekphorisch die Wiederkehr der 
speziellen Originalerregong, die das betreffende Engramm 
erzengt hat. Unter Umständen (bedeutende Änderung der 
flbrigen energetischen Situation) kann aber selbst diese 
Partialwiederkehr unwirksam bleiben. 

3. Befindet sich diese Originalerregung nicht unter den 
wiederkehrenden Bruchstttcken, so wirken von den ttbrigen 
simultan assoziierten Engrammen des gemeinsamen Komplexes 
nicht alle in gleicher Weise, sondern sie wirken in Ab- 
stufungen ekphorisch. 

Auch die beiden besonderen Arten von Ekphorie, die wir 
bereits in unserer vorläufigen Orientierung kennen gelernt 
und mit den Namen chronogene und phasogene Ekphorie 
bezeichnet haben, sind im Grunde nur besondere Fälle, fllr 
die unsere allgemeine Definition des ekphorischen Einflusses 
ohne Einschränkung und Zusatz gilt. 

In beiden Fällen wirkt die totale oder partielle Wieder- 
kehr und der Ablauf einer bestimmten energetischen Situation 
ekphorisch, und zwar im Falle reiner chronogener wie reiner 
phasogener Ekphorie die Wiederkehr einer inneren ener- 
getischen Situation. 

Chronogene Ekphorie beobachteten wir sowohl indi- 
viduell erworbenen als auch ererbten Engrammen gegenüber 
in Wirksamkeit. Was individuell erworbene Engramme an- 
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langt y 80 erinnere ich an die S. 62 erörterten Beispiele. 
Wenn wir gewohnt sind, täglich nnsere erste Mahlzeit nm 8 
und nnsere zweite nm 1 Uhr einzunehmen, so verspttren wir 
in der Zwischenzeit keinen Hunger. Schieben wir aber ans 
irgendeinem Grunde einige Zeit lang um 11 eine Zwischen- 
mahlzeit ein, so meldet sich, auch wenn wir mit ganz anderen 
Dingen beschäftigt sind, bald regelmäßig und pünktlich um 
11 Uhr ein eindringlicher Appetit Ebenso geht es uns mit 
unserem Schlafbedürfnis, wenn wir plötzlich anfangen, unser 
Tagewerk durch ein eingeschobenes Schlafstttndchen zu unter- 
brechen; auch hier tritt nach einiger Zeit die Müdigkeit auf 
Grund rein chronogener Ekphorie auf. 

Ein prachtvolles Beispiel von chronogener Ekphorie bei 
Axolotln wird von Frl. y. Chauvin (a. a. 0. S. 382) berichtet 
Verschiedene dieser Tiere waren von ihr in einem dauernden 
Zwischenzustande zwischen Kiemenmolch und Landmolch 
dadurch erhalten worden, daß sie während 3 Jahren und 
2 Monaten am Tage auf dem Lande und in der Nacht im 
Wasser gehalten wurden. Eins der Tiere, Nr. 4, mußte, um 
mit den Worten Frl. v. Chauvins zu berichten, »behufs seiner 
Verwandlung zum Landtier einige Zeit lang ganz auf das 
Wasser verzichten, und ward ihm erst nach erfolgter Häutung 
wieder gestattet, dasselbe aufzusuchen. Sobald das Tier nun 
die freie Wahl hatte, ging es zu meinem Befremden jeden 
Abend in das Wasser und jeden Morgen auf das Land, un- 
gefähr zu derselben Zeit, wie es ihm durch die Gewohnheit 
eingeprägt worden war. Dieses für ein Amblystoma sehr 
auffällige Benehmen erhielt sich vom 20. Januar bis zum 
25. April ohne Unterbrechung. Von da ab blieb das Tier 
auch Nachts im Moos verborgen und kehrte nur noch in das 
Wasser zurück, wenn durch den Häutungsprozeß das Be- 
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dfirfhiB nach größerer Feaohtigkeit in ihm geweckt 
wurde ^.« 

Als Beispiel der rein chronogenen Ekphorie eines ererbten 
Engramms haben wir oben das Offnen und Zusammenfalten 
der Blätter bei Mimosen und Akazien in 12 stündigem Turnus 
bei gleichbleibender Beleuchtung kennen gelernt; ebenso ver- 
hält es sich mit der Winterruhe unserer Buchen, kurz der 
Tages- und Jahresperiode vieler Pflanzen. 

Die partielle Wiederkehr der inneren energetischen Si- 
tuation erklärten wir uns in allen diesen Fällen mit dem 
Ablauf einer bestimmten Summe von Stoffwechselvorgängen, 
auf deren Zeitdauer, wie wir oben ausgeführt haben, die 
chronometrische Fähigkeit der Organismen beruht Natürlich 
ist dieses Chronometer ebensowenig unfehlbar wie eine von 
Menschenhand gefertigte Uhr, und wird vorgehen oder nach- 
gehen, sobald es gelingt durch äuBere Einflüsse irgendwelcher 
Art das Tempo der betreffienden Stoffwechselabläufe zu verän- 
dern. Unter Umständen ist es aber sehr schwer, auf dieses 
Tempo einzuwirken, wie z. B. das Verhalten der Buchen wäh- 
rend ihrer Winterruhe beweist, deren Chronometer auch durch 
dauernde Erwärmung, die doch, wie man annehmen sollte, 
das Stoffwechseltempo beschleunigen müßte, nicht merklich 
zum Vorgehen zu bringen ist Wahrscheinlich sind aber ge- 
rade die hier in Frage kommenden winterlichen Stoffwechsel- 
vorgänge von der AuBentemperatur in hohem Grade unab- 
hängig. Wie wir oben (S. 80} gesehen haben, bedarf es 
einer Einwirkung von 20 Jahren, um den Pfirsichbaum auf 

1 Auf eine briefliehe Anfrage hin hat Frl. v. Chauvin die Güte 
gehabt, mir mitzuteilen, daß kein einziges anderes Exemplar aus der 
sehr großen Zahl von Axolotln, deren Umwandlung zu Landmolchen 
sie beobachtet hat, auch nur eine Andeutung eines solchen Verhaltens 
zeigte. 
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R6111Ü011 ans einem sommergrfineii za einem immergrttnen 
Baum zu machen. 

Auch phasogene Ekphorie ist im Grande nichts anderes 
als der Wiedereintritt einer bestimmten inneren energetischen 
Situation, und zwar genügt gleichfalls, wie uns zahlreiche 
Tatsachen der experimentellen Entwicklungsgeschichte und 
der Statistik chronologischer Variationen lehren, oft bloß der 
partielle Wiedereintritt derselben. Man vergleiche auch das 
oben bei Erörterung derjenigen Momente, die die Linsen- 
bildung in der Embryonalentwicklung auslösen, Gesagte. Selbst 
starke Alterationen der inneren energetischen Situation, wie 
sie z. B. durch die Bouxschen Anstichezperimente bei Frosch- 
eiern bedingt sind, beeinträchtigen in der unverletzten 
Hälfte des sich entwickelnden Organismus nicht den unge- 
störten Eintritt der phasogenen Ekphorien und der sich an 
sie anschlicBenden Wachstumsreaktionen. Da wir im folgenden 
Abschnitt auf die phasogene Ekphorie und ihre Besonder- 
heiten noch ausführlich zurückkommen müssen, gehen wir 
an dieser Stelle, um Wiederholungen zu vermeiden, nicht 
näher auf diese Fragen ein. 

Die Hauptresultate, zu denen wir in dem vorliegenden 
Kapitel sowie seinen beiden Vorgängern gelangt sind, fassen 
wir in den beiden folgenden Sätzen zusammen, zu deren For- 
mulierung ich zwar erst in den Mnemischen Empfindtmgen 
geschritten bin, die aber durch das bereits hier Gesagte 
voll begründet sind und die in ihrer Vereinigung die Quint- 
essenz der mnemischen GrundgesetzmäBigkeit enthalten. Ich 
habe sie deshalb als die beiden mnemischen Hauptsätze be- 
zeichnet. 

Erster mnemischer Hauptsatz (Satz der Engra- 
phie): Alle gleichzeitigen Erregungen innerhalb eines Orga- 
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niBmnB bilden einen znaammenhäDgenden simnltanen £r- 
regnngskomplexy der als solcher engraphisoh wirkt, das heiBt: 
der einen znsammenhängenden nnd insofern ein Ganzes bilden- 
den Engrammkomplex hinterläfit. 

Zweiter mnemisoher Hauptsatz (Satz der Ek- 
phorie): Ekphorisch auf einen simnltanen Engrammkomplex 
wirkt die partielle Wiederkehr derjenigen energetischen Situa- 
tion, die vormals engraphisoh gewirkt hat. In engerer Fas- 
sung: Ekphorisch auf einen simultanen Engrammkomplex 
wirkt die partielle Wiederkehr des Erregnngskomplexes, der 
seinerzeit den Engrammkomplex hinterlassen hat, und zwar 
eine Wiederkehr sei es in Gestalt von Originalerregtmgen, 
sei es von mnemischen Erregungen. 

Diesen beiden Sätzen, aus denen sich, wie bereits im 
Laufe der letzten drei Kapitel angedeutet und wie noch 
näher im 10. Elapitel der Mnemischen Empfindungen nach- 
gemesen worden ist, die (besetze der Assoziation in einfacher 
Weise ableiten lassen, fügen wir deshalb noch folgenden er- 
läuternden Zusatz bei: Assoziation ist die Verbindung von 
einzelnen Engrammen, die sich bei ihrer relativ isolierten 
Ekphorie Herausstellt, und rtthrt lediglich von der gemein- 
samen Anwesenheit der betreffenden Komponenten in dem- 
selben Simultankomplex her. Sie ist deshalb im Grunde stets 
Simultanassoziation. 



Siebentes Kapitel. 
Der mnemische Erregnngsznstand and die Homoplioiiie. 

In üDBerem ersten, einleitenden Kapitel sind wir zu dem 
Ergebnis gelangt, daB jede Originalerregnng in ihrem 
Auftreten, ihrer Dauer und in ihrem Yersehwinden von Auf- 
treten, Dauer und Verschwinden einer elementarenergetischen 
Bedingung, die wir Beiz nennen, abhängig ist 

Fttr die mnemische Erregung besteht eine solche Ab- 
hängigkeit von einer elementarenergetischen Bedingung nicht; 
die beiden notwendigen Voraussetzungen für das Auftreten 
einer mnemischen Erregung sind: Erstens das Vorhanden- 
sein eines entsprechenden Engramms, dessen Beschaffenheit 
das für die Beschaffenheit und Dauer der mnemischen Erre- 
gung in erster Linie Bestimmende ist. Zweitens das Auftreten 
eines ekphorischen Einflusses. 

Jeder mnemische Erregungszustand ist somit sozusagen 
der Abkömmling eines originalen und verhält sich zu ihm 
wie eine Reproduktion zum Original. Er verhält sich dabei 
in den meisten Fällen wie eine abgeschwächte, nur die 
stärksten Lichter wiedergebende Reproduktion zum Original, 
und es bedarf eines besonders günstigen Zustandes des In- 
dividums zur Zeit der Ekphorie, wenn der mnemische Er- 
regungszustand dem originalen an Vividität^ gleichkommen 
oder ihn gar übertreffen soll. 

1 Ober die UnterBcheidung zwischen Vividiät and IntensitSt im 
engeren Sinne vgl. Mnemüehs Empfindungen S. 19, 94—96, 232, 238, 
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Der mnemisclie ErregnngsziiBtaiid ist eine Wiederholung 
des originalen in allen seinen extensiven Wertverhältnissen, 
auch seinen zeitlichen. Dieser Grandsatz ergibt sich aas dem 
Stadium mnemischer Sukzessionen, die, falls keine störenden 
Momente eingreifen, in genau demselben Rhythmus erfolgen 
wie die Sukzessionen der Originalerregungen, die engraphisch 
gewirkt haben. Auf den Umstand, daß die mnemischen Er- 
regungen in bezug auf ihre Intensitäten und auf die Tempi 
ihrer Abläufe nur in ihren Wertverhältnissen, nicht in ihren 
absoluten Werten eine Wiederholung der Originalerregungen 
darstellen, soll erst im 14. Kapitel bei Besprechung der 
proportionalen Yeränderbarkeit der mnemischen Erregungen 
näher eingegangen werden. 

Während also die Dauer der Hauptphase einer Original- 
erregung genau der Dauer des sie hervorrufenden Reizes 
entspricht, ist im Gegensatz dazu die Dauer einer mnemischen 
Erregung nicht durch die Dauer eines gleichzeitigen, sondern 
durch die Dauer eines früheren Reizes (desjenigen, der en- 
graphisch gewirkt hat) bestimmt Sie ist also im wesent- 
lichen von vornherein zeitlich determiniert. Dasselbe gilt 
für die Intensität im engeren Sinne (nicht fbr die Vividität] 
der mnemischen Erregungen. 

Die mnemische Erregung braucht Übrigens nicht notwendig 
als Glied einer Sukzession aufzutreten, sondern kann, durch 
simultane Ekphorie ausgelöst, auch isoliert auftreten und, ohne 

385. Dort ist ttbrigeuB immer nor von der Unterscheidang zwisohen 
Vividität and IntensitÜt (im engeren Sinne) von Empfindungen die 
Bede. Es ist aber BelbBtverBtändiich, daß diesen beiden verschiedenen 
Eigenschaften der Empfindangen bei Betrachtang von der energetischen 
Seite her ein Äqnivalent in der Beschaffenheit der Erregungen ent- 
spricht, deren Bewußtseinsmanifestation die betreffenden Empfindangen 
darstellen. 
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snkzessi? ekphoriBch zu wirken, wenigsteoB ohne manifest 
80 zu wirken, wieder erlöschen. Ich erinnere an das Bild 
einer Landschaft, das bei Wahrnehmung eines Olgemchs 
anftanohte und bald wieder verschwand, ohne notwendig 
immer in merklicher Weise eine Reihe weiterer mnemischer 
Erregungen auszulösen. 

Ich glaube nun, daB auch in diesem Falle die mnemische 
Erregung yon der Zeitdauer der Originalerregung in einem 
gewissen Abhängigkeitsverhältnis steht; denn der Umstand, 
daß sich an sie keine sukzessiven mnemischen Erregungen 
anschließen, ist doch nur mehr oder weniger ein Zufall, der 
durch Verschiedenes bedingt sein kann: entweder dadurch, 
daß die späteren Engramme sehr viel weniger gut ausgeprägt 
sind als ihr ekphorierter Vorgänger, oder daß bei der Ek- 
phorie neue Originalreize oder neuauftauchende Assoziationen 
den Ablauf der mnemischen Sukzession stören. 

Derartige Störungen bevrirken es auch, daß wir nur ver- 
hältnismäßig selten längere Reihen von individuell erwor- 
benen Engrammen durchlaufen, ohne, neuen synchronen Ein- 
drucken folgend oder auf assoziative Seitenbahnen abgelenkt, 
abzuschweifen und immer wieder neue Reihen zu beginnen. 
Nur Sukzessionen von Tönen zu Melodien oder von Worten 
zu Gedichten, also gewisse Arten akustischer Reize, geben 
bei uns so fest verbundene Sukzessionen von Engrammen, 
daß bei ihrer Ekphorie das ungestörte Durchlaufen der 
ganzen Kette weit häufiger erfolgt als bei anderen Arten von 
Engrammreihen. 

Die erwähnten Störungen und Ablenkungen bewirken 
aber auch oft eine Abkürzung einer bestimmten mnemischen 
Erregung im Vergleich mit ihrer Originalerregung. Wer- 
den mnemische Erregungen retardiert, so findet die Re- 
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tardation doch bei Sukzessionen von Erregungen so genau 
proportional für jedes Glied statt, daß stets der Rhythmus, 
in dem die Originalerregungen aufeinander folgten, ge- 
wahrt bleibt. 

Wenn wir oft eine mnemische Erregung beliebig lange 
als ununterbrochene Erregung festzuhalten meinen, so beruht 
dies wohl meistens auf einer Selbsttäuschung, und es handelt 
sich in Wirklichkeit um wiederholte Ekphorie desselben En- 
gramms. Wenn z. B. ein Maler stundenlang ununterbrochen 
an einem Portrait malt, dessen Original ihm nicht leibhaftig 
vor Augen sitzt, sondern von ihm nur als ekphoriertes En- 
gramm, als »Erinnerungsbild«, wahrgenommen wird, so ist 
offenbar dieses sein mnemisches Modell während der viel- 
sttindigen Arbeit nicht das Resultat einer einzelnen, sondern 
einer yielfach wiederholten Ekphorie, die späterhin, nach- 
dem seine Arbeit weiter fortgeschritten ist, von dieser 
selbst ausgeübt wird, und zwar um so leichter, je mehr sie 
dem Original, von dem der Originalreiz ausging, zu gleichen 
beginnt. 

Hier kommen wir bereits auf ein äußerst häufig auf- 
tretendes Zusammentreffen, das die mnemischen Phänomene 
in eigentümlicher Weise beeinflußt und genauere Analyse 
erfordert Zur Inbetriebsetzung eines mnemischen Ablaufs 
bedarf es stets eines ekphorischen Anstoßes. Dieser Anstoß 
kann, wie unser zweiter nmemischer Hauptsatz besagt, in 
der Wiederkehr von bestimmten Erregungen, sei es in Ge- 
stalt von Originalerregungen, sei es von mnemischen Er- 
regungen, bestehen. Ich bitte den Leser hier auf unser 
Schema S. 189 zurückzugreifen. Der mnemische Ablauf wird 
hier durch Wiederkehr der Erregung 64 in Betrieb gesetzt 
und zwar kehrt im Schema diese Erregung als Originaler- 
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regnng e^ (or) (ausgelöst dnrch den Reiz ^4) wieder, sie ek- 
phoriert zunächst die mnemische Erregung e^(mn) und darauf 
erfolgt der weitere mnemische Ablauf. Wie das Schema 
zeigt, sind dann also in Phase e die Originalerregung e4(or) 
und die mnemische Erregung 64 (mn) gleichzeitig vorhanden. 
In den späteren Phasen f,g... fehlt die Anwesenheit von 
entsprechenden Originalerregungen. Ein Beispiel mag dies 
erläutern. Rufe ich Jemandem zu: Rezitiere innerlich die 
Schillersche Ballade: Zum Kampf der Wagen und Gesänge! 
so ekphorieren die durch die sechs Reizworte: Zum Kampf 
der Wagen und Gesänge! ausgelösten Originalerregungen 
die entsprechenden mnemischen Erregungen und sind mit 
ihnen gleichzeitig vorhanden. Während des ganzen dann 
folgenden inneren Ablaufs der aus nahezu 1000 Worten be- 
stehenden Ballade folgt nur mnemische Erregung auf nme- 
mische Erregung; entsprechende Originalerregungen fehlen 
während dieser Zeit 

Uns interessiert jetzt aber weniger der letztere rein 
mnemische Ablauf vom siebenten Worte an als vielmehr 
der Zustand, in dem die Bedingungen fbr das gleichzeitige 
Vorhandensein der durch die sechs Reizworte erzeugten Ori- 
ginalerregungen und der durch die ekphorierten mnemischen 
Originalerregungen [^4 (or) und e^ {um)] in Phase e des Schemas 
gegeben sind. Wenn man nun auch das Vorhandensein dieser Be- 
dingungen ohne weiteres zugeben muB, so ist damit noch nicht 
bewiesen, daB bei dem Zusammenwirken beider Bedingungen 
jede ihre ungestörte selbständige Wirkung bewahrt. Ihre 
Wirkungen könnten zu einer einheitlichen Summe ver- 
schmelzen, sie könnten sich auch, sofern sie nicht ganz gleich- 
artig sind, durch eine Art Interferenz teils schwächen, teils 
verstärken, aber dabei ein einheitliches Produkt liefern, sie 
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könnten endlich zosammen nnr denselben Effekt haben, als 
wenn jede einzeln für sich tätig wäre. 

Wie wir nnn bei Untersnchnng der originalen synchronen 
nnd der engraphischen Beizwirknng (S. 116 — 128) gesehen 
haben, liegt es schon an sich in der Natnr der synchronen 
Reizwirknng anf organische Snbstanz, daß die ans verschie- 
denen Reizen resnltierenden Erregungen sich nicht diffus 
mischen, sondern selbständig nebeneinander bestehen nnd 
ablaufen. Nicht anders verhält sich aber der gleichzeitige 
Ablauf einer mnemischen und einer dieser verwandten, neuen 
Originalerregung. 

Ohne weiteres können wir dies bei uns selbst durch In- 
trospektion nachweisen, am deutlichsten in allen jenen äufierst 
zahlreichen Fällen, in denen der neue Originalreiz, der gleich- 
zeitig mit der mnemischen Erregung einwirkt, nur ähnlich, 
aber nicht identisch ist mit dem früheren Originalreiz, der 
engraphisch gewirkt, den Boden fttr jene mnemische Erregung 
geschaffen hat. Die aus dieser Inkongruenz resultierenden 
Differenzen zwischen der mnemischen und der mit ihr gleich- 
zeitigen neuen Originalerregung werden mit großer Schärfe, 
oft bis in die kleinsten Details von uns wahrgenommen. 
Erblicken wir eine uns bekannte Landschaft wieder, so 
reagieren wir auf kleine Veränderungen, z. B. die Abwesenheit 
eines mittlerweile abgeholzten Wäldchens, die Anwesenheit 
eines neuen Bauwerks, mit großer Bestimmtheit. Ein guter 
Kapellmeister, der auswendig ein großes Orchesterwerk diri- 
giert, nimmt das Ausbleiben der einen Stimme, den zu frühen 
Einsatz einer anderen, jede leichte Variante des Sängers, kurz 
jede Inkongruenz des mnemischen Prozesses mit dem gleich- 
zeitig ablaufenden originalen mit erstaunlicher Schärfe wahr. 

Für diesen Prozeß, bei dem mnemische Erregung und 
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neae Originalerregiuig sozusagen znr DeckaDg gebracht wird 
nnd jede Inkongmenz eine Empfindnngsreaktion erzeugt, 
weitere Beispiele ans den anderen Sinnesgebieten vorzuführen, 
hat keinen Sinn. Dies sind Erfahrungen, die jeder täglich 
hundertfach an sich selbst machte 

Aber selbst in dem Falle, daß die mnemische Erregung 
und die neue Originalerregung miteinander so übereinstimmen, 
daB keinerlei Unterschiedsreaktion auftritt, beweist eine 
andere Reaktion auf das unzweideutigste, daß beide Arten 
Yon Erregungen nebeneinander selbständig vorhanden sind 
und ablaufen, nicht etwa sich zu einem einheitlichen Ganzen 
summieren, also immer wie f((h) + fM lu^d nicht wie /'(2a). 
Diese andere Reaktion ist das Wiedererkennen. Im Fall 
vollkommener Übereinstimmung von mnemischer und neuer 
Originalerregung tritt sie rein, im Fall nicht vollkommener 
Übereinstimmung tritt sie gemischt mit der Reaktion des 
Unterschiedempfindens auf. Damit die Reaktion des Wieder- 
erkennens bzw. Unterschiedempfindens als deutlicher Be- 
wußtseinsvorgang eintritt, ist notwendig, daß die mnemische 
Erregung eine gewisse Yividität besitzt. Zwischen den ver- 
schiedenen Gefühlen 1. beim ersten Auftreten einer Original- 
erregung, 2. der unbestimmten Empfindung, etwas bereits 
Gesehenes wiederzusehen, wiederzuhören, wiederzufühlen 
bei schwacher mnemischer Miterregung, und 3. dem be- 
stimmten Wiedererkennen bei starker mnemischer Miterregung 
gibt es unzählige Übergänge. Für die uns hier beschäftigen- 
den Grundfragen ist es von geringer Bedeutung, ob die Reak- 
tion des Wiedererkennens eine mehr oder weniger kräftige ist. 

^ Näher bin ich auf diese Dinge, die Untenchiedsempfindang wie 
das Wiedererkennen, anf das, was ich als »Empfindungsdifferentlalc 
bezeichne, im 17. Kapitel der Mnemtschen Empfindungen eingegangen. 
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Den gleichzeitigen eelbstündigen Ablanf der mnemüichen 
nnd der neuen Originalerregnng haben wir demnach anf dem 
Wege der Introspektion dnroh zwei sehr charakteristische 
Reaktionen erkannt: die Reaktion des Wiedererkennens nnd 
die Reaktion des Untersohiedempfindens. Bei der wichtigen 
Rolle, den die Erscheinung dieses gleichzeitigen selbständigen 
Ablaufs der beiden Erregungen in der Biologie der Organis» 
men spielt, ist es zweckmäßig, sie mit einem besonderen 
Namen zu benennen. Reifliche Überlegung hat mich dazu 
geführt, für diesen Vorgang des Zusammenklingens einer 
mnemischen und einer neuen Originalerregung bzw. auch des 
Zusammenklingens zweier mnemischer Erregungen oder zweier 
Originalerregungen die Bezeichnung »Homophonie«^ zu 
wählen. Natürlich ist dieser Ausdruck nur dann buchstäblich 
zutreffend, wenn die Erregungen der akustischen Sphäre 
angehören. Fttr alle anderen Erregungen, optische, sensible, 
olfaktorische usw. ist sie nur im ttbertragenen Sinne anwend- 
bar. Aber eine Metapher, die sich deutlich als solche zu er- 
kennen gibt und zweifellos unserem Vorstellungsvermttgen 
zu Hilfe kommt, ist wohl dann auch in der wissenschaft- 
lichen Terminologie berechtigt, wenn ein ebenso sinnfillliger 
und dabei fttr alle Fälle buchstäblich zu nehmender Ausdruck 
nicht zur Yerfbgung steht. Einen solchen zu finden ist mir 
aber nicht gelungen. 

1 Da sich ein tieferes Eindringen in die Grundlagen der Homo- 
phonie sls ein unamgängliohes Erfordernis erwiesen hat, ist dieser 
Aufgabe der größere Teil der ersten Fortsetzung der Mneme, der 
MnemtBehen Empfindungen, gewidmet worden. Eb wnrde dort auch 
(Kap. 6) gezeigt, daß bei bestimmter Konstellation Homophonie von 
Originalerregnngen nnter sich auf den venchiedensten Sinnes« 
gebieten nachgewiesen werden kann, in besonderer Reinheit anf dem 
Gebiet des Gesichts-, GehOrs* und GemchsBlnns. Anf die Homophonie 
von Originalerregnngen gehe ich hier nicht weiter ein. 

8 • n B , Mnene. 3. Auf 1 . 14 
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Weit schwerer als durch Introspektion mittels der Emp- 
findnngsreaktion des Wiedererkennens oder des Unterschied- 
empfindens ist der Vorgang der Homophonie bei anderen Ge- 
schöpfen ans objektiven Reaktionen zn erkennen. Die durch 
die menschliche Sprache sich ausdrückenden Reaktionen sind 
unzweideutig genug, um uns in bezug auf unsere Mitmenschen 
das Vorhandensein der mnemischen Homophonie ebenso un- 
zweifelhaft zu demonstrieren, wie wir ihr Vorhandensein an 
uns selbst durch die besprochenen Be?niBtseinsreaktionen er- 
kennen. 

Schwieriger ist dieser Nachweis dagegen bei aUen den 
Organismen zu erbringen, die sich uns durch keine artiku- 
lierte Sprache verständlich machen können, und die uns bei 
aller Übereinstimmung in den Grundzügen ihres Baues und 
ihrer Lebensprozesse doch nicht nahe genug stehen, um Be- 
obachtungen an uns ohne weiteres auf sie zu Übertragen. 
Vor allem gilt dies fllr die kritiklose Homologisierung unserer 
BewuBtseinszustftnde mit denen anderer Geschöpfe. Zwar 
bin ich natürlich der größte Gegner eines Standpunkts, der 
das Genus homo in dieser Beziehung den übrigen Organismen 
prinzipiell gegenüberzustellen strebt. Andererseits halte ich 
es beim gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse und Be- 
obachtungsmittel methodisch für das einzig Richtige, in der 
Reizphysiologie sich bei anderen Organismen mögliebst auch 
schließlich an die Reaktionen zu halten, die der unmittel- 
baren Beobachtung zugänglich sind, und mit Analogieschlüssen 
auf die Bewußtseinsreaktionen äußerst vorsichtig zu sein, ja 
sie bei den grundlegenden Beweisftahrungen ganz zu ver- 
meiden. Ich hoffe, daß mir dies in meinen bisherigen Aus- 
führungen durchweg gelungen ist, und ich will versuchen, 
auf dieser Bahn fortzufahren. 
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Wir hatten dnrch IntroBpektion aas der Art unseres 
Wiedererkennens und Unterschiederkennens auf den Vorgang 
einer Homophonie, des Nebeneinanderbestehens der mnemi- 
sehen Erregung und der neuen Originalerregung geschlossen. 
Wollten wir unvorsichtig vorgehen, so könnten wir sagen: 
»der Hund, nachdem er einmal mit einer Peitsche gezüchtigt 
ist, »erkennte das Strafinstrument »wieder« und äußert dies 
durch unzweideutige Reaktionen. Hierdurch wird das Vor* 
handensein von Homophonie durch objektive Beaktionen deut- 
lich bewiesen«. Dies wäre ganz falsch. Bewiesen wird in 
diesem Falle nur die Ekphorie von Engrammkomplexen 
durch einen bestimmten Beiz. Der Anblick der Peitsche 
wirkt ekphorisch auf einen Engrammkomplex, in dem das 
Engramm der Schmerzempfindung eine große Bolle spielt, 
wie aus dem Auftreten der zugehörigen Beaktionen mit Becht 
zu schließen ist. Ein mnemischer Vorgang liegt also aller- 
dings vor, aber ob derselbe mit dem Bewußtseinsvorgang des 
Wiedererkennens verbunden ist, wie wir ihn durch Intro- 
spektion bei uns kennen, ist noch keineswegs ohne weiteres 
ausgemacht. Man müßte also erst die Identität der Be- 
wußtseinsvorgänge beweisen, ehe man aus diesen auf das 
Vorhandensein einer solchen Homophonie auch bei niederen 
Geschöpfen schließen dtlrfte. 

Indem wir aber wie gesagt auf diese Form der Beweis- 
führung verzichten, suchen wir in den objektiv zu beobachten- 
den Beaktionen nach Kriterien, die fttr das Vorhandensein der 
uns jetzt beschäftigenden Homophonie, d. h. des ungemischten 
Nebeneinanderklingens einer mnemischen und einer neuen 
Originalerregung beweisend sind. Soweit ich das Tatsachen- 
material bis jetzt überschaue, ist es am leichtesten, auf solchem 
objektivem Wege die Homophonie in den Fällen nachzuweisen, 

14* 
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in denen die mnemische Erregnng und die neue Original- 
erregnng sich nicht yollkommen decken. Es treten dann 
nämlich Reaktionen anf, die man nicht anders deuten kann, 
wie als Beaktionen anf die Inkongruenz der mnemischen und 
der Originalerregung. Spielen wir mit einem Hunde, dem 
das Apportieren großes Yergnttgen macht — am besten eignen 
sich für diesen Versuch die temperamentvollen Foxterrier, die 
für das Apportierspiel eine wahre Leidenschaft besitzen — , und 
schleudern kleinere, beim raschen Fliegen nicht leicht erkenn- 
bare G^enstände, z. B. Steinchen, mit kräftigem Schwünge 
in ziemliche Entfernung fort, so stellt sich der Hund mit ge- 
spannten Muskeln und erhobenem Kopfe yor uns auf und 
beobachtet genau jede Bewegung unseres Armes und unserer 
Hand. Sobald unsere Schleuderbewegung ausgeführt ist, 
und das Steinchen seinen Flug begonnen hat, dreht sich das 
Tier, so schnell es kann, um und stürzt in der Richtung des 
fliegenden Steines diesem nach. Haben wir dies einige Male 
wiederholt und führen dann die Schleuderbewegung aus, 
ohne den Stein fliegen zu lassen, so reagiert zunächst der 
Hund auf die bloß markierte Bewegung unseres Armes genau 
wie vorhin. Da aber in jener Richtung kein Stein auf den 
Boden fällt, den er aufnehmen und apportieren kann, ver- 
doppelt er, nachdem er einige Male getäuscht worden ist, 
seine Aufmerksamkeit. Er fixiert noch genauer als vorher, 
und dadurch wird das Detail des originalen Erregungskom- 
plexes vervollständigt. Die Reaktion des Sichumdrehens und 
in der Wurfrichtung Fortstttrzens erfolgt nur noch, wenn er 
das Steinchen wirklich fortfliegen gesehen hat, also nur bei 
vollkommener Kongruenz der Homophonie von mnemischem 
und neuem originalem Erregungskomplex. Bei Inkongruenz: 
Schleuderbewegung ohne Wurf, reagiert er anders. Er bleibt 
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entweder rahig stehen oder antwortet in seiner Aufregung 
mit einem kurzen Zusammenfahren, das aher gleich wieder 
der früheren gespannten Ruhe Platz macht. Dies verschie- 
dene Verhalten des Tieres in den beiden Fällen kOnnen wir 
geradezu als Reaktionen darauf bezeichnen, ob Kongruenz 
oder Inkongruenz bei der Homophonie der mnemischen und 
der neuen Originalerregung vorhanden gewesen ist. 

Eine andere sehr deutliche Reaktion auf die Kongruenz 
oder Inkongruenz der Homophonie kann jeder Jäger beob- 
achten, der es unternimmt, Tiere, besonders höhere Säuge- 
tiere, durch bestimmte Töne und Tonfolgen zu locken. Wer 
nicht ein besonderes Talent fttr die Nachahmung von Tier- 
stimmen besitzt, bedient sich dazu besonderer Instrumente: 
der Hirschlocke, nm durch den täuschend nachgeahmten 
Brunstschrei des Hirsches die Eifersucht der Brunsthirsche 
zu erregen und sie so in den Hinterhalt zn locken; der Reh- 
blatte, die das lockende Fiepen des Schmalrehs wiedergibt, 
um den Rehbook zu betören; der Hasenquäke, um durch 
den Klageton des kranken oder in Not befindlichen Hasen 
die Gelüste seiner Feinde zu reizen und auf diese Weise 
selbst den vorsichtigen Fuchs in die Nähe des Jägers zu 
ziehen. In allen diesen Fällen ist ceteris paribus die Reak- 
tion der anzulockenden Tiere eine verschiedene, wenn die 
LocktOne das Vorbild verhältnismäßig vollkommen nach- 
ahmen, oder wenn sie ihm nur im allgemeinen ähnlich sind. 
Auch im letzteren Falle verhält sich das Wild nicht indifferent 
gegen die Töne, reagiert auch auf sie nicht so, wie auf un- 
bekannte Schrecktöne, die es zur Flucht reizen Es inter- 
essiert sich vielmehr ftlr diese Laute, reagiert auf sie ähn- 
lich wie auf die wirklichen Lockrufe, zeigt also, daß der 
Ton anf bestimmte Engramme ekphorisch gewirkt hat, rea- 
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giert aber doch nur ähDÜch, nicht genan so. Daß es einen 
Unterschied wahrgenommen hat, zeigt es dadurch, daß es 
sich nicht in größere Nähe des Ortes wagt, von dem die 
rätselhaften Laute herkommen. Natürlich ist hier immer 
vorausgesetzt, daß das Wild sonst keine Witterung vom 
Jäger hat. Nimmt dann der erfahrene Jäger dem Anfänger 
die Locke aus der Hand und bringt die Töne besser, d. h. 
naturwahrer zum Ausdruck, so ändert sich das Verhalten des 
Wildes, es reagiert dann oft auf die Nachahmung wie auf 
die Naturlaute, um so vollkommener, je weniger häufig es die 
letzteren bis dahin gehört hat, je weniger bestimmt deshalb 
die mnemische Erregung bei ihm ist, mit einem Worte je 
jttnger es ist. Ein sehr alter und erfahrener Rehbock, auch 
wenn seine Paschagelttste sich sonst noch nicht im min- 
desten verringert haben, reagiert auf die Inkongruenz, die 
bei der Homophonie der in diesem Falle sehr deutlichen 
mnemischen und der neuen Originalerregung auch bei bester 
Nachahmung vorhanden zu sein pflegt, meistenteils durch 
scheaes Herumschleichen und Spionieren und benimmt sich 
überhaupt, wie man sich leicht durch Beobachtungen auf 
dem Anstand überzeugen kann, ganz anders, als wenn die 
echten Töne des Schmalrehs sein Gehör treffen. 

Es wäre mir leicht, noch zahlreiche Verwandte Beispiele 
von deutlichen Reaktionen auf die Inkongruenz der Homo- 
phonie von mnemischer und erneuter Originalerregung anzu- 
führen. Ich begnüge mich aber zum Schluß mit Beibringung 
eines Beispiels, bei welchem es sich bei der mnemischen 
Erregung um ererbte, nicht wie in den bisher aufgeführten Bei- 
spielen um in der Hauptsache individuell erworbene Engramme 
handelt. Es ist bekannt, daß auch im Brutapparat erbrütete 
Vögel, die in ihrem individuellen Leben nie ein Vogelnest 
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gesehen haben, wenn ihnen Gelegenheit zur Paarnng ge- 
geben wird, ein Nest zn bauen beginnen and dasselbe an- 
nähernd, wenn aach nieht ganz so yoUkommen herstellen, 
wie Artgenossen, die bereits verschiedene Bratperioden hinter 
sieh haben. 

Die betreffende Reaktionsfolge, die wir als Manifestation 
eines bestimmten Komplexes von mnemischen Erregungen 
aufienfassen haben — sie tritt periodisch im Zasammenhang 
mit der Branst ein und fehlt bei kastrierten Tieren — , ge- 
langt mit der Fertigstellong des Nestes zum Abschluß. Man 
könnte nun denken, dieser AbschlaB sei dadurch bedingt, 
dafi die innere energetische Situation der Tiere in eine andere 
Phase getreten sei, oder dafi die Disposition durch den natür- 
lichen Ablauf der Erregungen, der sich durch den Ablauf der 
Reaktionen manifestiert, erschöpft sei. Dies ist aber nicht der 
Fall, wie leicht bewiesen werden kann. Es genügt, den 
Tieren das eben fertige Nest wegzunehmen, um dieselbe 
Reaktionsfolge zweimal, dreimal herTorzurufen. Anderseits 
kann man dieselbe aber auch schon oft im Beginn ab- 
schneiden, indem man den Tieren, ehe sie noch zu bauen 
angefangen haben, gleich ein fertiges Nest zur Verftagung 
stellt. 

Diesen EinfluB auf die phasogenen ekphorischen Nest- 
baureaktionen übt aber nur die Yerftlgung über ein Nest Ton 
bestimmter Form, Größe und Konsistenz. Weicht die Form 
sehr erheblich von derjenigen ab, die der betreffenden Vogel- 
art erbeigentttmlich ist, ist das Ganze viel zu groß oder viel 
zu klein, besteht es aus zu harten oder nicht hinreichend 
trockenen Stoffen, so übt es, nachdem es eingehend von den 
brütelustigen Vögeln untersucht worden ist, entweder keinen 
weiteren Einfluß auf ihre Nestbaureaktionen; das zu ihrer 
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Verftgimg gestellte Gebilde wird dann nicht weiter beachtet 
und der Bau eines eigenen Nestes begonnen. Oder aber es 
wird gründlich nmgebaat, das Unpassende entfernt, das 
Fehlende ergänzt, und zwar dies in unserem Falle von Orga- 
nismen, die in ihrem individnellen Leben niemals ein Nest 
ihrer Art erblickt haben und keine individnelle Erfahrung 
Über die Eier und Jungen besitzen, die sie bald darauf zur 
Welt bringen, ausbrüten und groBziehen werden. Ganz ähn- 
lich verhalten sich auch Bienen, die selbst noch nie natttr- 
liehe Waben gesehen oder an ihnen mitgebaut haben, an- 
gefangenen Eunstwaben gegenüber, die der Mensch ihnen 
zur Verfügung stellt So korrigieren sie z. B. die künstliche 
Wabe, wo sie von der scharfen Senkrechten abweicht. 

Das Charakteristische bei diesen Vorgängen ist, daB, um 
bei den Vögeln zu bleiben, der normale Gang der Beaktionen 
durch den originalen Reizkomplex, den die Verfügung über 
das dargebotene Nest ausübt, in einer Weise modifiziert wird, 
die zu der Differenz zwischen diesem originalen Beizkomplex 
und dem Endeffekt der nmemischen Erregung (Erzeugung 
einer bestimmten Art von Nest) in einem ganz bestimmten 
Verhältnis steht. Oder anders ausgedrückt: solange der 
originale Beizkomplex des zur Verfügung gestellten Nestes 
wesentliche Inkongruenzen zeigt mit dem normalerweise 
durch mnemische Beaktionen erzeugten Neste, erfolgen von 
Seiten der Organismen allerlei Beaktionen, um diese In- 
kongruenz zu beseitigen. Ist das geschehen, so hören alle 
hierher gehörigen Beaktionen auf, um sofort wieder aufzu- 
treten, wenn die Kongruenz durch irgendeinen Eingriff ge- 
stört wird. 

Vielleicht wird mir hier der Einwand gemacht werden, 
um Kongruenz oder Inkongruenz der Homophonie könne es 
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Bich in diesem Falle nicht handeln, weil die mnemische Er- 
regung hier sicher eine nnbewnBte sei oder, anders ausge- 
drückt, den zum ersten Male brütenden YOgeln beim Bau 
ihres Nestes mit allergröSter Wahrscheinlichkeit kein deut- 
liches Bild des Endprodukts ihrer Handlungen vorschwebe. 
Ich gebe nun vollkommen zu, daß im gegebenen Falle 
höchstwahrscheinlich kein solches deutliches Bild im Ober- 
bewuBtsein auftritt. Zur sicheren Entscheidung derartiger 
BewuBtseinsfragen fehlen uns, wie schon mehrfach betont, 
alle Kriterien, weshalb wir sie nur da berücksichtigen, wo 
die introspektive Methode anwendbar ist. Zur Widerlegung 
des Einwandes genügt es aber nachzuweisen, daß auch bei 
uns selbst die Existenz und der Nachweis der Homophonie 
von dem Vorhandensein oberbewufiter Empfindungen unab- 
hängig ist 

Wenn jemand, während wir intensiv geistig beschäftigt 
sind, im Nebenzimmer uns bekannte Stücke auf dem Klavier 
oder der Qeige spielt, können wir oft zeitweilig die schwie- 
rigsten Operationen in unserem Oberbewußtsein vornehmen, 
ohne den Klängen bewußt zu folgen. Wenigstens solange 
die Kongruenz der Homophonie nicht gestört wird , d. h. der 
Spieler sein Stück so spielt, daß seine Wiedergabe und 
unsere mnemische Kenntnis übereinstimmt. Tritt Inkon- 
gruenz ein, so reagieren wir bald durch ein Zusammenfahren, 
Stimrunzeln, Reaktionen, die häufig noch unter der Schwelle 
des klaren Oberbewußtseins erfolgen können; bei längerer 
Dauer der Inkongruenz pflegt unser Oberbewußtsein dann 
endlich deutlich auf dieselbe zu reagieren. 

Fälle von Homophonie, ohne daß eine der beiden Er- 
regungen, mnemische oder originale, im Oberbewußtsein zum 
Ausdruck kommt, sind unendlich häufig im täglichen Leben 
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eines jeden Menschen. Wenn wir einen einmal gemachten 
Weg das zweite oder dritte Mal gehen , sind wir nns der 
dabei in Frage kommenden Homophonien meist klar bewoBt. 
Bei häufigerer Wiederholong kOnnen dann die Homophonien 
ganz nnbewnBt ablaufen, wenn man jenen Weg z. B. in tiefe 
anderweitige Gedanken versunken oder in eifrigem, alles ab- 
sorbierendem Gespräch verfolgt. Das Vorhandensein der 
Homophonien auch in letzteren Fällen muB dann natürlich 
durch andere Beaktionen als durch BewuBtseinsreaktionen 
nachgewiesen werden. Dieser Nachweis ergibt sich leicht 
aus der Tatsache, daB der ganze Vorgang nur möglich ist, 
wenn mnemische und Originalerregungen wirklich überein- 
stimmen. Bei Auftreten von Inkongruenzen, etwa verursacht 
durch mittlerweile vorgekommene StraBenänderungen , hört 
die Fähigkeit auf, das Ziel ohne Mitwirkung des OberbewuBt- 
Seins zu erreichen. So spielt die unbewuBte mnemische 
Homophonie eine mindestens ebensogroBe Bolle im Leben 
eines jeden menschlichen Organismus wie die bewußte, 
und die Frage, ob eine Homophonie im OberbewuBtsein 
eines Organismus zur Wahrnehmung gelangt oder nicht, ist 
keineswegs die wichtigste Frage, die wir bei Untersuchung 
der betreffenden Homophonie zu stellen haben, sie ist für nns 
überhaupt keine Hauptfrage. 

Zusammenfassend können wir sagen: die Anwesenheit 
nnd Wirksamkeit der Homophonie wird für nns durch be- 
sondere Beaktionen manifestiert. Experimentieren wir mit 
dem eigenen Ich, und handelt es sich um mnemische und 
Originalerregungen, die auch in unserem OberbewuBtsein 
zur Wahrnehmung kommen, so manifestiert sich die Homo- 
phonie durch die Empfindungsreaktionen des bewußten Wiederr 
erkennens und des bewußten Unterschiedempfindens. Kommen 
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dagegen beim eigenen Ich die Erregnngen nicht im Ober- 
bewuBtsein znr Wahrnehmnng, bo kann die Homophonie 
auf mehr indirektem Wege dnrch das Auftreten oder Aus- 
bleiben objektiv wahrnehmbarer Reaktionen nachgewiesen 
werden, und dies gilt strenggenommen fbr den Nachweis 
jeglicher Homophonie bei einem anderen Organismus als dem 
eigenen Ich. Hier kOnnen wir auf Homophonie nur aus 
dem Auftreten objektiv wahrnehmbarer Reaktionen schließen, 
deren Charakteristikum darin liegt, daß sie sich genau ent- 
sprechend der Kongruenz oder Inkongruenz des originalen 
Erregungzustandes mit einem früher einmal bei demselben 
Organismus (oder seinen Vorfahren) vorhanden gewesenen 
Erregungszustand modifizieren, fttr dessen Ekphorie als mne* 
mischer Erregungszustand jetzt wieder die Bedingungen 
vorhanden sind. Dieser letztere Erregungszustand kann 
sich bei der gleichzeitigen Gegenwart der entsprechenden 
Originalerregung dem außenstehenden Beobachter am leich- 
testen durch Reaktionen manifestieren, die an eine etwaige 
Inkongruenz anknüpfen. Von diesen Reaktionen sind am 
beweisendsten für die Anwesenheit und Wirksamkeit von 
Homophonie diejenigen, die bewirken, daß die Inkongruenz 
beseitigt wird. 

Was die Natur der Reaktionen anlangt, so haben wir 
bisher bei der Erörterung der Homophonie — außer den 
nur durch Introspektion wahrzunehmenden Empfindungsreak- 
tionen — bloß solche als Beispiel herangezogen, die sich als 
Resultate von Muskelbewegnngen ergaben. Es ist klar und 
von uns auch schon mehrfach hervorgehoben worden, daß 
die Reaktion fllr uns nur das Mittel ist, eine Erregnngi ganz 
gleich ob eine originale oder eine mnemische, zu erkennen. 
Dieselbe Erregung kann sich oft durch Reaktionen in ver- 
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BcbiedenenGebieten biologischenGescheheiui : Protoplagma- oder 
Mnskelbewegnngeii, StoffwechselphknomeneDy Wach8tamBph&- 
nomenen, änBera, dieich, dieenterenalBmotoriBclieBeaktionen, 
die zweiten aU Stoflfweohsekeaktioneii, die dritten als plaatisehe 
Reaktionen bezeichnen will. Non liegt offenbar nieht der 
Schatten eines Gmndes vor, die Erregongaznsttnde, die sich 
ans vorwiegend oder anaschliefilich dnrch motorische Reak- 
tionen manifestieren, anders zu benrteilen und von denen 
abznsondenii die fbr nns dnrch plastische oder Stoffwechsel- 
reaktionen in Erscheinung treten. Ein Beispiel wird das 
klarmachen. Allgemein bekannt sind bei Pflanzen me bei 
Tieren die Erscheinungen des Heliotropismns und der Helio- 
taxiSy Phänomene, die sich auf die Reizwirknng znrttokftahren 
lassen, die das Licht anf die organische Substanz austtbt, 
und die sich unter durchaus einheitliche (Gesichtspunkte fttr 
alle Organismen bringen lassen. Die Reaktionen aber, durch 
welche jene zusammengehörigen Reizwirkungen und Er- 
regungen ftar uns manifest werden, können, um einmal nur 
das Pflanzenreich ins Auge zu fassen, sowohl motorische sein 
(amöboide Bewegung, Cilienbewegung), oder auf osmotischen 
Prozessen (Turgorschwankungen) in der Pflanze beruhen, oder 
endlich plastische Reaktionen sein (Wachstumskriimmungen). 
Es wird keinem Pflanzenphysiologen einfallen, bei seinen 
Studien der Reizwirknng des Lichts auf die organische Sub- 
stanz der Pflanzen Erregungen, die sich durch osmotische 
Reaktionen manifestieren, als prinzipiell von denen yer- 
schieden anzusehen, die dies dnrch motorische oder plastische 
Reaktionen tun. Was aber den Originalerregungen recht ist, 
ist auch den mnemischen Erregungen billig, und dieser Gesichts- 
punkt ist auch ftar uns in den früheren Abschnitten dieses Werkes 
maßgebend gewesen, als wir die plastischen Reaktionen des 
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Laababwurfs und der Wiederbegnrttnnng usw. und die OBmo- 
tischen der sogenannten Schlafbewegangen der Pflanzen eben- 
sogut als Manifestationen mnemischer Erregungen anfTaBten, 
wie irgendeine motorische Reaktion. 

Sobald wir aber in einem bestimmten Falle das Vor- 
handensein mnemischer Erregungen anerkennen, ist jedesmal 
wenigstens die Möglichkeit des Auftretens von Homophonie 
gegeben. Zu ihrem Nachweis gehört dann folgendes: Erstens 
die Darlegung, daß unter den in Frage stehenden Verhält- 
nissen die Bedingungen für das Auftreten bestimmter mne- 
mischer und gleichzeitig der ihnen entsprechenden Original- 
erregungen vorhanden sind. Zweitens der Nachweis des 
unter solchen Bedingungen erfolgenden regelmäßigen Auf- 
tretens Yon Reaktionen, die sich je nach der Kongruenz oder 
Inkongruenz dieser möglichen, aber erst zu beweisenden 
Homophonie modifizieren, ganz besonders das regelmäßige 
Auftreten von Reaktionen, die eine Beseitigung der Inkon- 
gruenz zur Folge haben. 

Nun kennen wir eine große Gruppe von plastischen 
Reaktionen, die die Beseitigung einer bestimmten Inkon- 
gruenz zur Folge haben, ich will noch nicht sagen der In- 
kongruenz bei einer Homophonie, sondern zunächst formu- 
lieren: einer Inkongruenz zwischen dem normalen Entwick- 
lungszustande oder normalen ausgebildeten Zustande und 
einem in dem betreffenden Einzelfall erzeugten tatsächlichen 
plastischen Zustande. Diese Reaktionen pflegen wir als 
Regenerationen im weitesten Sinne (d. h. mit Einschluß der 
Begriffe der Postgeneration, Reparation, Restitution usw.) und 
als Regulationen zu bezeichnen. Um aus diesen Reaktionen 
auf Homophonie schließen zu dürfen, müßte zunächst der 
Nachweis geführt werden, daß in den gegebenen Fällen die 
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Bedingnngen fitr das Auftreten bestimmter mnemischer und 
gleichzeitig der ihnen entsprechenden Originalerregnngen ge- 
geben sind, nnd daB die betreffende Reaktion eine Inkon- 
gruenz bei der Homophonie dieser beiden Erregungen be- 
seitigt 

Diesen, wie ich gleich betonen will, nicht schwer zu er- 
bringenden Nachweis verspare ich aber, um Wiederholungen 
zu vermeiden, auf die folgenden Abschnitte, die der Analyse 
des mnemischen Faktors bei der Ontogenese, der Regenera- 
tion und den Regulationsvorgängen gewidmet sein sollen. 

In unseren bisherigen Betrachtungen über die Homphonie 
haben wir den mnemischen Erregungszustand immer als 
etwas bei aller Kompliziertheit doch Einheitliches betrachtet. 
An dieser Anschauung wollen wir auch nichts ändern, wenn 
dieser Zustand der Reproduktion einer einmaligen vorher- 
gegangenen Erregung entspricht. Wie aber, wenn er eine 
häufiger wiederholte Erregung reproduziert? 

Zur Lösung dieser Frage bieten sich uns zwei Wege: 
Einmal kOnnen wir synthetisch untersuchen, wie sich bei 
der jedesmaligen Wiederholung der mnemische Besitz ver- 
mehrt. Zweitens können wir versuchen, eine auf mehrfacher 
Wiederholung basierende mnemische Erregung analytisch zu 
zergliedern. 

Beschreiten wir zunächst den zweiten Weg, und suchen 
wir eine auf wiederholter engraphischer Einwirkung basie- 
rende mnemische ErreguDg zu analysieren I Wir wählen 
einen Fall von mnemischer Erregung, deren Vorhandensein 
wir an uns selbst durch Introspektion wahrnehmen können, 
und suchen uns einmal das körperliche Bild unseres nächsten 
Anverwandten in dessen Abwesenheit zu ekphorieren, haben 
damit also einen rein mnemischen Vorgang vor uns. Zunächst 
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mag 68 uns wohl scheinen, daB ein bestimmtes, ganz kon- 
kretes Bild in nns manifest wttrde, aber gerade, wenn es 
sich nm eine Person handelt^ mit der wir immerfort ver- 
kehren, werden wir finden, daß das ekphorierte Bild etwas 
sozusagen Verallgemeinertes hat. Es gleicht ein wenig jenen 
amerikanisöhen Photographien, die das Allgemeine eines 
Typns dadurch herauszubringen versuchen, daß sie eine große, 
sich deckende Anzahl von Aufnahmen verschiedener Köpfe 
auf ein und dieselbe Fläche projizieren. 

In unserem Falle geschieht die Verallgemeinerung durch 
homophone Wirksamkeit verschiedener Bilder desselben Ant- 
litzes, das uns in den verschiedensten Zuständen und Situa- 
tionen, einmal bleich, das andere Mal gerötet, einmal heiter, 
das andere Mal ernst, einmal in dieser, das andere Mal in 
jener Beleuchtung entgegentritt. Sobald wir nicht die große 
Reihe von Wiederholungen gleichmäßig in uns erklingen 
lassen, sondern unter den vielen einen bestimmten Moment, 
der engraphisch gewirkt hat, bei der Ekphorie des Gesichts- 
engramms in den Brennpunkt unserer Aufmerksamkeit rücken, 
überwiegt sogleich diese bestimmte mnemische Erregung ihre 
mitklingenden Vorgängerinnen und Nachfolgerinnen, und wir 
erblicken das betrefifende Antlitz in konkreter Schärfe in 
dieser bestimmten Situation. 

Im Falle, daß es sich um Personen handelt, mit denen 
wir fortdauernd zusammen sind, bewirkt gerade die Fülle der 
für gewöhnlich miteinander klingenden mnemischen Erregungen 
die sonderbare Unscharfe und Verallgemeinerung, mit denen 
sich ihre Züge in uns mnemisch reproduzieren. Bei Per- 
sonen, mit denen wir seltener zusammentreffen, wird häufig 
bei der mnemischen Reproduktion ihres Gesichts ein ein- 
zelner Moment, in dem das Gesicht auf. uns besonderen 
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Eindrnck gemacht hat, und besonders stark engraphisch ge- 
wirkt hat, in den Brennpunkt der Aufmerksamkeit gerttckt, 
und darch diese Hervorhebung erscheinen uns dann die Ztige 
greifbarer, konkreter, als die viel häufiger und in den ver- 
schiedensten Situationen gesehenen unserer nächsten Ver- 
wandten. 

In dem Falle, dafi bei der Ekphorie eines häufig wieder- 
holten Engramms kein Vorklingen einer einzelnen Kompo- 
nente (einer einzigen der miteinander klingenden mnemischen 
Erregungen) stattfindet, bemerkten wir, wie erwähnt, ein 
Verschwimmen, sozusagen Abstraktwerden des Erinnerungs- 
bildes, ähnlich dem Verschwimmen der Konturen, wenn man 
eine Anzahl voneinander nicht genau entsprechenden Pausen 
übereinander legt Das Resultat ist — wenigstens beim 
Menschen, wahrscheinlich aber auch bei höheren Tieren — 
die Entstehung einer Art von Abstraktion, die ich in den 
fräheren Auflagen dieses Buchs als physiologische Abstrak- 
tion bezeichnet habe^ die ich aber nunmehr, seit ich sie in 
den Mnemischen Empfindungen S. 304—309 noch genauer 
analysiert und den Phänomenen der nicht differenzierenden 
Homophonie untergeordnet habe, als »Abstraktion durch 
Homophonie« bezeichne. Die mnemische Homophonie liefert 
uns ohne das Hinzutreten sonstiger Denkprozesse ein in ge- 
wissem Sinne abstraktes Bild unseres Freundes X, nicht 
das konkrete in irgendeiner Situation, sondern X losgelöst 
von einem bestimmten Zeitpunkt Wird der Kreis der ek- 
phorierten Engramme noch weiter gezogen, so treten abstrakte 
Bilder höherer Ordnung auf: etwa ein weißer Mann oder ein 
Neger. Meiner Ansicht nach basiert auf solchen abstrakten 
Bildern die erste Bildung von abstrakten Begriffen ttberhaupt 
Die auf dem oben bezeichneten Wege bloB durch Homo- 
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phonie zustande gekommene Abstraktion ist Yorlänferin der 
rein logischen^. Sie ist durchaus kein Monopol des mensch- 
lichen Geschlechts, sondern manifestiert sich auf yerschieden- 
artigem Wege auch bei allen höher organisierten Tieren. 

DaB es sich bei den erwähnten Homophonien übrigens 
nie um vollkommene Verschmelzungen der mnemischen Er- 
regungen handelt, wird durch den Umstand bewiesen, daß 
eine Zerlegung in alle oder doch viele der Einzelkomponenten 
durch verschiedene Einstellung der Aufmerksamkeit auf die- 
selben meist unschwer gelingt. 

Wir wollen nanmehr die Richtigkeit unserer auf analy- 



1 Andeutungen einer gleichen Auffassung bezüglich der Zurück- 
fÜhrnng der ersten Anfänge des AbstraktionBvermögens auf das Zu- 
sammentreten vieler konkreter Erinnerungsbilder finden sich bereits 
bei Hume und schärfer ausgesprochen in dem geistreichen Buche Th. 
Huxleys über Hume (London 1879). Auch der Vergleich mit den 
Typenphotographien ist bereits von Huzley gemacht worden. Viel 
unbestimmter äußerte sich später W. Boux in einer entfernt an diese 
Vorgänger erinnernden Bemerkung seines bekannten Buchs: Der Kampf 
der Teile im Organismus, Leipzig 1881, S. 234. Während er auf jedes 
weitere Eindringen in die Frage als Nichtfachmann verzichtet, ist 
Huxley bereits zu einer verhältnismäßig klaren Anschauung des 
Problems vorgedrungen, aber auch dem englischen Biologen fehlt zur 
eigentlichen Lösung desselben die Erfassung und Durcharbeitung des 
Homophoniebegriffs. Ich selbst bin ohne Kenntnis dieser Huxleyschen 
Vorgängerschaft zu meinen oben und besonders in den Mnemischen 
Empfindungen ausführlich dargelegten Gedankengängen gelangt, als 
ich mein eigentliches, bisher wohl noch nie ernstlich ins Auge gefaßtes 
Ziel verfolgte: Die Aufstellung des Begriffs der Homophonie, seine 
Ausdehnung von dem Bereich der mnemischen auch auf das Bereich 
der originalen Erregungen, das Studium der Kombinationen der Ho- 
mophonie, ihrer verschiedenen Erscheinungsformen, unter denen die 
Abstraktion durch Homophonie nur einen besonderen FaU darstellt. 
Dadurch ist diese ursprünglichste Form der Abstraktion erst auf eine 
feste Basis gestellt und, wie die auf S. 302 der Mnemischen Empfin- 
dungen mitgeteilten Versuche zeigen, auch der experimentellen Unter- 
suchung zugängUch gemacht worden. 

Semon, Mneme. 3. Aafl. 15 
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tischem Wege gewonnenen Anffassongen prtlfen, indem wir 
synthetisoh das Ergebnis der mehrmaligen Wiederholung 
einer engraphischen Einwirkung unter Zugrundelegung der 
allgemeinen Gesetze konstruieren, die wir aus unseren früheren 
Untersuchungen gewonnen haben. 

Fttr den Fall, daß eine erstmalige Ekphorie eines En- 
gramms durch eine Wiederholung des Originalreizes 
stattfindet, haben unsere bisherigen Untersuchungen uns be- 
reits eine Lösung gegeben. Bezeichne ich die mnemische 
Erregung bei ihrer ersten Ekphorie als pi (mn) und die Ori- 
ginalerregung, die durch die erste Wiederholung des Original- 
reizes auftritt, als jP3(or), so findet ein Miteinanderklingen 
oder eine Homophonie, nicht aber eine Verschmelzung dieser 
beiden Erregungen statt ; das Resultat ist jpi (mn) + jps (or). 
Wir haben nun schon firtther (S. 116—119) als ein allgemeines 
mnemisches Gesetz erkannt, daB, wenn zwei Erregungen 
koordiniert in einem Organismus auftreten, sie auch koordi- 
niert engraphisch aufgenommen und fixiert werden. Es ist 
selbstverständlich, daB die Erregungen jpi(mn) und p2{or) 
hiervon keine Ausnahme machen, wenn sie nach ihrem Ab- 
lauf als Engramme in das Latenzstadium ein- bzw. zurück- 
treten. Werden sie durch eine erneute Wiederholung des 
Originalreizes wiederum ekphoriert, so mttssen sie natürlich 
auch wiederum koordiniert und nicht homogen verschmolzen 
als eine homophone mnemische Erregung pi (mn) + ^ (mn) 
manifest werden und sich in dieser Form zu der neu auf- 
getretenen Originalerregung pz (or) gesellen. Es findet also 
jetzt die dreifache Homophonie pt (mn) + p2 (mn) + p% (or) 
statt. Dasselbe findet bei der dritten, vierten bis nten Wie- 
derholung statt. Bei der n+ Iten Wiederholung findet 
dann z. B. eine mnemische Homophonie der mnemischen Er- 
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regangen i)i(mn) + j'stnm) +|is(mn) . . . . p^(mn) mit der 
Origii^derregang i'n + i(or) statt Oder in Worten ansge- 
gedrttckt: Bei der Ekphorie einer Engrammkombination, die 
mehrfach wiederholten engraphischen Einwirkungen ihre Ent- 
stehung yerdankty tritt keine unentwirrbar verschmol- 
senemnemische Erregung auf, keine »Verwachsungt, 
wie manche Psychologen das genannt haben, sondern es er- 
folgt ein entwirrbares Miteinanderklingen der em- 
zelnen in ihrer zeitlichen Entstehung getrennten Kompo- 
nenten dieser scheinbar einheitlichen Engrammkombination. 

Dabei ist auch noch zu berücksichtigen, daB in den 
meisten Fällen die einzelnen Komponenten gar nicht so un- 
erheblich voneinander verschieden sein werden, und zwar aus 
folgenden Gründen. Erstens wird nur selten der Fall ein- 
treten, daB ein Originalreiz bei seiner Wiederholung seinem 
Vorgänger vollkommen gleich ausfällt. Zweitens greift er 
nie in genau dieselbe, ja nur selten in eine durchaus ähnliche 
energetische Situation des Organismus, me sein Vorgänger 
sie vorfand. Er wird deshalb stets mit anderen Engramm- 
komplexen assoziiert, und ist daher simultan und sukzessiv, 
also kurz gesagt zeitlich, anders determiniert als letzterer. 

Analytische wie synthetische Untersuchung ftlhrt uns 
demnach zu dem übereinstimmenden Resultat, daß bei jeder 
Ekphorie einer auf vriederholter Reizwirkung beruhenden 
Engrammkombination ein ungemischtes Miteinanderklingen der 
jeder einzelnen Reizung entsprechenden Einzelkomponenten 
stattfindet. 

Von der jetzt gewonnenen Basis aus sind wir nun auch 
imstande, tiefer in das Wesen der nur alternativ ekphorier- 
baren Dichotomien von Engrammsukzessionen einzudringen, 

als dies vorher möglich war. 

lo* 
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Wir gehen wieder ans von dem Falle der zwei Fassangen 
des Ooetheschen 

i\x. 11 n- ^ 1 . X T» V • 11 /Wäldern hörest — « 
>Uber sUen Gipfeln ist Run, in allen <^^. ^ . ii t ~ 

und nehmen an, sowohl die erste wie die zweite Fassung 
sei nns dreimal vorgetragen worden. Bezeichnen wir dann 
die einzelnen, dnreh die gesprochenen Worte erzengten En- 
gramme mit Buchstaben und geben dem Buchstabenzeichen 
den der Nummer ihrer Wiederholung entsprechenden Index, 
so erhalten wir, wenn wir nur die Sukzession der ersten 
9 Engramme ins Auge fassen, folgendes Engrammschema: 
Phase 1 234667 89 
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Tritt Ekphorie ein, so besteht die mnemische Erregung 
in Phase 1 aus der Homophonie der Erregungen Oi-^ oder 
in Phase 7 aus der Homophonie der Erregungen j^i^e* ^^ 
Phase 8 aber tritt die Alternative ein: entweder werden die 
Engramme Ai_s oder die Engramme 174-e ekphoriert. Warum 
aber die Alternative? Weil, wie ich in den Mnemischen 
Empfindungen (S. 356] näher ausgefbhrt habe, in diesem 
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Falle simultane Manifestation der aus Wortengrammen be- 

•• 

stehenden Aste der Dichotomie unmöglich ist. 

Etwas ganz anderes als die gleichzeitige Ekphorie der 
beiden Aste einer nicht alternativ, sondern simultan ekpho- 
rierbaren Engrammdichotomie, wie wir es oben in dem zwei- 
stimmig werdenden Musikstück 
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kennen gelernt haben, ist bei einer nur alternativ ekphorier- 
baren Dichotomie das Überspringen der Ekphorie von einem 
Engrammast auf den anderen. Im ersteren Fall ergeben sich 
einfach simultane Doppelreaktionen, im zweiten dagegen 
alternierend kombinierte oder, wie wir sie abgekürzt nennen 
wollen, Mischreaktionen. Eine solche Mischreaktion haben 
wir z. B. vor uns, wenn wir, was ja sehr leicht geschehen 
kann, die beiden Alternativen folgendermaßen kombinieren: 
»Über allen Gipfeln ist Buh, in allen Wipfeln hörest du kaum 
einen Hauch«. Solche Mischreaktionen sind weder bei den 
AuBerungen der individuell erworbenen Mneme eine Selten- 
heit, noch fehlen sie bei der Manifestation von ererbten 
diohotomischen Engrammsukzessionen. Wir kommen darauf 
noch ausführlicher in dem Kapitel über die Bedeutung der 
alternativen Dichotomie auf ontogenetischem Gebiet zurück. 
Immerhin folgt sowohl bei ererbten als auch bei individuell 
erworbenen alternativen Dichotomien in der Mehrzahl der Fälle 
an der Gabelungsstelle die Ekphorie nur entweder der einen 
oder der anderen Bahn, in dem S. 228 erörterten Falle werden 
also entweder die homophonen Engramme Z^— 9 oder 174^ ek- 
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phoriert Wie dkie moemiflche Altenutthre beantwortet wird, 
hingt davon ab, ob der ekphoriaehe EinflnB auf A1-9 oder 174-« 
flberwi^ and Faktoren der mannigfachaten Art können 
die Wagsehale naeh der einen oder der anderen Seite hin 
zun Sinken bringen. In der Mehrzahl der Fälle beateht 
schon Ton yomherein dadurch ein Übergewicht nach der 
einen Seite hin, daS die Zahl der Wiederholnngen gewöhnlich 
nicht fhr beide Qabeläste eine so ganz gleiche sein wird, wie 
wir sie in unserem Schema angenommen haben. Habe ich 
z. B. das Oedicht in der zweiten Fassung viel öfter gehört 
als in der ersten, so mrd ceteris paribns die Ekphorie 
in' der Richtung dieses Gabebstes vor der anderen ein ent- 
schiedenes Übergewicht haben. Ein weiteres Übergewicht 
kommt deijenigen Seite zugute, auf der die zeitlich späteren, 
noch weniger verblaBten Wiederholungen liegen. Infolge 
dieses Moments wird auf morphogenetischem Gebiet, wie \m 
später sehen werden, das Einschlagen atavistischer Bahnen 
fUr gewöhnlich yermieden. Femer können aber noch neu 
hinzutretende Originalreize aller Art der einen oder der anderen 
Ekphorie ein Übergewicht verleihen und dadurch ein bereits 
bestehendes Übergewicht der (Gegenseite ttberkompensieren. 
Wenn ich einem Rezitator, der zwei Fassungen seines Vor- 
tragsgedichts kennt, aber gewohnt ist, es in der zweiten 
Fassung vorzutragen, an der Gabelungsstelle das Stichwort 
der ersten Fassung souflfliere, in unserem Goetheschen Gedicht 
also »Wäldern« statt »Wipfeln«, wird es zuweilen gelingen, 
durch HinzufQgang dieser Originalerregung ihn in die andere 
Babn zu lenken. Daß unter Umstilnden auch hemmende 
Einflttsse das Einschlagen oder Verfolgen des einen Astes 
der Weggabelung verhindern und dadurch die Bahn der Ek- 
phorie nach der anderen Seite lenken können, wird später im 
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Kapitel ttber die morphogenetiBchen Dichotomien noch ans- 
fllhrlicher erOrtert werden. 

Eine allgemeine Formel, durch deren Anwendung sich 
vorher bestimmen lieBe, in welehem Sinne die mnemiBche 
AlternatiYe in jedem einzelnen Falle beantwortet werden 
wird, IttBt Bich alBO nicht aofstellen. Wohl aber läBt Bich 
in zahlreichen Fällen von Ekphorie dichotonuBcher SokzcB* 
Bionen individnell erworbener Engramme nnd in manchen 
Fällen ebenBolcher ererbter Engramme nachträglich erkennen, 
welche EinflttSBe bei der Alternative einmal dieser, das andere 
Mal jener Ekphorie das Übergewicht verliehen haben. 

Am SchloBse nnserer Betrachtangen ttber die Homophonie 
möchte ich noch darauf aufmerksam machen, daB sich uns 
auf Grund der gewonnenen Resultate ein neuer Einblick er- 
öffnet in das eigentümliche Verhältnis, in dem die Wieder- 
holung eines Reizes zu seiner engraphischen Wirkung steht. 
Man sollte denken, und denkt wohl auch gewöhnlich, daB 
man durch einmalige, doppeltkräftige Reizwirkung ein genau 
ebenso wirksames Engramm erhalten müBte, wie durch zwei- 
malige, halb so starke. Jeder von uns hat aber wohl schon 
an sich selbst erfahren, daB dies keineswegs immer der Fall 
ist, daB man z. B. beim Auswendiglernen durch häufiges 
fluchtiges Überlesen oft sehr viel mehr erreicht als durch 
selteneres angespanntes und aufmerksames. Die Zauberkraft 
der Wiederholung auf mnemischem Gebiet könnte noch an 
vielen anderen Beispielen demonstriert werden. Sie wird 
uns verständlich durch die Einsicht, daB das engraphische 
Resultat bei vnederholter Reizwirkung grundsätzlich ver- 
schieden ist von dem durch einmalige entsprechend stärkere 
Reizung herbeigefllhrten. Der fundamentale Unterschied 
besteht darin, daB bei der Wiederholung eines Reizes 
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nicht ein bereits yorhandenes Engramm verstärkt, 
sondern ein neaes Engramm geschaffen wird. Die 
Ekphorie dieses Engramms ftthrt dann zn einer 
zweiten mnemischen Erregung, die homophon neben 
der ersten mitklingt. So schafft jede neue Wieder- 
holung ein neues Engramm oder eine neue Engramm- 
sukzession. 



Dritter Teü 

Die Wirksamkeit mnemischer Prozesse 

bei der Ontogenese 



Achtes Kapitel. 

Nachweis des mnemischen Faktors bei den ontogenetiseheii 

Reproduktionen. 

Betrachten wir die normale Ontogenese eines beliebigen 
Organismus, so scheint zunächst kein AnhiB yorzuliegen, das 
ontogenetische Geschehen auf etwas anderes zurttckzufllhren, 
als auf die Wirkung von Originalreizen, die Originalerregongen 
heryorrufen. So konnte man z. B. sagen: die Befruchtung 
wirkt wie ein Originalreiz, der als Beaktion die erste Eem- 
und Zellteilung bedingt. Der Positionsreiz, den das Neben- 
einanderliegen der beiden ersten Furchungszellen austtbt, 
wirkt original auslösend auf die nächste Teilung, usw. In 
einem gewissen Entwicklungsstadium kommt bei den Wirbel- 
tieren das freie Ende der Augenblase mit dem Ektoderm in 
Berührung. Diese Berührung wirkt gleich einem Originalreiz 
(vielleicht mittels einer spezifischen Thigmomorphose], der 
eine plastische Beaktion, die Linseneinstülpung des Ekto- 
derms, bedingt. 

AUe diese Vorgänge sind als Wirkungen reiner Original- 
erregungen durchaus rorstellbar. Wenn wir auch natürlich 
noch weit entfernt sind, die Kette der inneren Veränderungen 
von der ersten durch den Beiz gesetzten Veränderung bis zur 
endlichen Beaktion analysieren zu können, scheint jedenfalls 
zunächst kein zwingender Grund vorzuliegen, der hier auf 
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die Wirkung oder Mitwirkung mnemischer Erregungen hin- 
wiese. Denn die Wiederholung an sich, als welche das onto- 
genetische Geschehen in den aufeinander folgenden Gene- 
rationen sich darstellt, bedarf zu ihrer Erklärung keineswegs 
der Heranziehung mnemischer Erklärungsprinzipien. Unsere 
gesamte Erfahrung basiert auf dem Satze, daB gleiche Ur- 
sachen gleiche Wirkungen herrorrufen, oder anders aas- 
gedrttckt, daB bei Herstellung derselben Voraussetzungen 
auch derselbe Ablauf eintritt. Nach diesem Grundsatz lassen 
sich aber, zunächst im Groben betrachtet, die Wiederholungen 
des ontogenetischen Geschehens ebensogut verstehen, wie 
viele sich wiederholenden Erscheinungen in der unbelebten 
Natur, deren Erklärung ohne jede Heranziehung mnemischer 
Prozesse restlos durchgeführt werden kann. Ich brauche 
nur an den Wechsel der Jahreszeiten, an Ebbe und Flut, 
an die intermittierenden Eruptionen der Geiser und ähnliche 
Erscheinungen zu erinnern. 

Fttr alle diese Wiederholungen ist aber eins charakte^ 
ristisch: genau die gleichen oder doch in der Hauptsache die 
gleichen Voraussetzungen müssen auftreten, um die Wieder- 
kehr der gleichen Abläufe zu ermöglichen. Allerdings sind 
auch in der unbelebten Natur leicht Fälle konstruierbar, in 
denen durch eine Gesamtheit von Ursachen keine andere 
Wirkung hervorgebracht wird, wie durch einen Bruchteil 
dieser Gesamtheit. Lasse ich einen Wagen mit 5 Pferde- 
kräften nach vorn und mit 4 Pferdekräften nach hinten 
ziehen, so wirkt das ebenso, wie wenn ich ihn durch 4 Pferde 
nach vom und durch 3 nach hinten ziehen lieBe. In diesem 
Falle habe ich aber nur zwei sich ohnehin ausgleichende* 
Ursachen eliminiert. Der Bruchteil der Ursachen wirkt nur 
dann ebenso, wie die Gesamtheit, wenn die Wirkung des 
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iortfallenden Restes sich gegenseitig kompensiert. Wo das 
nicht der Fall ist, hat eine Gesamtheit von Ursachen eben 
in der Überwältigenden Mehrzahl der Fälle eine andere Wir- 
kung als ein Bruchteil nnd besonders als ein beliebig her- 
ausgehobener Bruchteil. 

Nur eine Gruppe von Erscheinungen sahen wir von dieser 
Begel eine Art Ausnahme machen: es sind dies die mnemi- 
schen Erregungen mit den aus ihnen resultierenden Beak- 
tionen. Wir sind durch unsere früheren Untersuchungen zu 
dem Besultat geführt worden, daß ein wesentliches Unter- 
scheidungsmerkmal zwischen originaler und entsprechender 
mnemischer Erregung darin besteht, daß die erstere nur durch 
einen ganz bestimmten originalen Beizkomplex ausgelöst 
werden kann, die letztere aber durch einen Teil, oft einen 
beliebig zu wählenden Teil desselben. So mußten, um auf 
unser altes Beispiel zurückzugreifen, der optische Beiz von 
Capri, der akustische des Leierkastens, der eine Geruchs- 
empfindung auslösende der Olküche als Originalreize vor- 
handen sein und gleichzeitig einwirken, um den entsprechen- 
den originalen Erregungskomplex hervorzurufen. Die Ek- 
phorie des entsprechenden mnemischen Erregungskomplexes 
konnte hingegen beliebig durch Wiederkehr eines einzigen 
dieser Beize unter Fortfall der anderen herbeigeftLhrt werden. 
Gewisse Beize (Wärme, Feuchtigkeit, Darbietung von Was- 
ser) rufen bei dem Alpensalamander, der unter normalen 
Verhältnissen zwei metamorphosierte Junge zur Welt bringt. 
Früh- und Massengeburten hervor. In jedem Wiederholungs- 
falle wirken dieselben Beize auf dasselbe Individuum in dieser 
Beziehung stärker und stärker. Ja man kann die Beize 
schließlich ganz fortlassen, und nichtsdestoweniger tritt 
nicht nur in der betrefifenden Generation selbst, sondern auch 
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bei der nlchsten Gteneratioii bei Eintritt you Schwangerschaft, 
Früh- und Masaengebiirt von neaem ein. Ebenso mntatia 
mutandia yerhUt es sich mit den habitnellen and ererbten 
Spitgebnrten des Fenersalamanders (ygL oben S. 69). 

In letzterem Beispiel haben wir bereits ein entwicklvngs- 
geschichtliches PhAnomen, das sich als ein zweifellos mnemi- 
sches erweisen läBt, nnd zwar durch das ftbr diese Prozesse 
sicherste Kriterium: durch die experimentelle Prüfung der 
engraphischen Einwirkungen. Dasselbe gilt ftlr die von Stand- 
fuB und von Fischer, sowie ihren Nachfolgern festgestellten 
ontogenetischen Phänomene der SchmetterlingsfUrbung und 
überhaupt dem reichen Schatz der experimentellen Zuchtergeb- 
nisse, die wir Blaringhemi Bordage, Chauvini Kammerer, 
Klebs, Pictet, Przibram, Schröder, Sumner, Tower und 
vielen anderen verdanken^. 

Aber bei der ungeheueren Mehrzahl der ontogenetischen 
Erscheinungen, bei denen eine experimentelle Prüfung der 
etwaigen engraphischen Beizwirkungen nicht mOglich ist, 
läBt sich doch experimentell ein anderer Nachweis erbringen, 
der uns bestimmen muB, diese Erscheinungen in die Klasse 
der nmemischen einzuordnen: wir können bei ihnen in ziem- 
lich freier Weise bald diesen, bald jenen Teil der Voraus- 
setzungen eliminieren, und dennoch wird der Ablauf zu- 
nächst nur insoweit verändert, als der Eingriff das Eintreten 
gemsser Beaktionen unmöglich macht — in dem Sinne, daB 
eine nicht vorhandene Zelle sich eben nicht mehr teilen 
kann — . Soweit die Organe ftar die Beaktionen überhaupt 
noch da sind, geht der Ablauf in ungestörter oder nahezu 



^ Vgl. meine ZuBammenstellimg in Stand der Frage S. 90—64 and 
besonders die AosfUhningen auf S. 70—72. 
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ungestörter Weise weiter, trots sehr groBer BeeintriehtigaDg 
der Yormnssetningeii. 

Dieser experimentelle Naehweis ist bereits (dtt die Onto- 
genese aUer möglichen Gnippen von Metaioen erbracht 
worden. Es ist klari daB wir die Voranssetinngen eines 
Ablanfs in aoBerordentlich starker Weise yerändern, wenn 
wir Ton dem System, in dem sich dieser Ablauf vollsieht, 

ansehnliche Teile, Vs ^^^' Vi ^^' 8*^ Vs des G^zen, 
entfernen. Und zwar ist die Änderung der Voraussetzungen 
dann eine besonders groBe, wenn der Ablauf sich nicht auf 
Orund von äuBerlich hinzutretenden Ursachen yoUziehti son* 
dem lediglich oder doch ganz wesentlich durch innerhalb 
des Systems sich yollziehende Veränderungen bedingt ist. 

Alles dies trifft zu, wenn wir die Bedingungen eines 
tierischen Keims während der Ontogenese durch operative 
Eingriffe Tcrändem, wenn wir z. B. ein aus acht Zellen be- 
stehendes Furchungsstadium einer Ctenophore halbieren, oder 
yierteilen oder gar achtteilen. Wir sehen dann den Ablauf 
in dem ttbriggebliebenen Rest des Systems fast genau so 
weitergehen, als hätte keine so auBerordentliche Verände- 
rung der Voraussetzungen, d. h. der den ganzen Ablaut 
bedingenden enei^tischen Situation, stattgefunden. Ich 
brauche den Leser wohl nicht erst darauf aufmerksam zu 
machen, daß, wenn man in solchen Fällen aussagt, der Rest 
entwickele sich durch »Selbstdifferenzierung« weiter, man 
die Tatsache nur umschreibt, ohne fbr ihre Auffassung einen 
neuen Gesichtspunkt einzuführen. Auch wir betrachten es 
nicht als unsere Aufgabe, die letzten Ursachen der Er* 
scheinung zu erklären. Wir versuchen sie aber in eine 
gröBere Gruppe von Erscheinungen einzuordnen, und bei 
diesem Bestreben tun wir am besten, von Beschreibungen 
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und Benennangen der Vorgänge, die von anderen Gtesiehts- 
punkten ans geschaffen worden sind, vorläufig keine Notiz 
zn nehmen. 

Auch an den sich entwickehiden Eiern der Echinodermen, 
Anneliden, Ascidien, Mollusken usw. kann man in ähnlicher 
Weise wie an denen der Ctenophoren durch operative Ein- 
griffe in ziemlich freier Weise auBerordentlich starke Ver- 
änderungen der Voraussetzungen hervorrufen, ohne zunächst 
den Ablauf innerhalb des Restes des Systems in wesentlichen 
Punkten zu verändern. DaB dann später wesentliche Ab- 
weichungen von dem gewöhnlichen Ablauf eintreten, be- 
schäftigt uns vorläufig nicht. Wir haben auf diesen Umstand, 
dessen groBe Bedeutung wir noch erkennen werden, später 
ausführlich zurückzukommen. 

Es wurde gesagt, daB man die Veränderung der Voraus- 
setzungen, in unserem Falle das Verstümmeln der Systeme 
durch operative Eingriffe, in ziemlich freier Weise vornehmen 
könne, ohne den Ablauf innerhalb des Restes zu stören. Bei 
aller Freiheit, mit der wir bei unseren Eingriffen schalten, 
und nach Belieben bald diese, bald jene Teile des Systems 
entfernen können, hat dieses Belieben doch gewisse Grenzen, 
die je nach den Spezies, dem der untersuchte Organismus 
angehört, und dem Entwicklungsstadium, auf dem er sich be- 
findet, verschieden ist. Ich komme hierauf im elften Kapitel 
noch ausführlicher zurück. 

Wenn wir also früher gefunden haben, daB es ein Cha- 
rakteristikum der mnemischen Phänomene (mnemische Er- 
regungen manifestiert durch bestimmte Reaktionen) ist, daB sie 
zu ihrer Hervorrufung nur eines Teils und, mit gewissen Ein- 
schränkungen gesagt, nur eines beliebig zu wählenden Teils 
der Voraussetzungen bedürfen, der zur Hervorrufnng der ent- 
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sprechenden Originalerregangen erforderlich war, so ist es 
klar, daB die ontogenetischen Phänomene sich ihnen insofern 
angliedern, als bei ihrer Hervormfiing ebenfalls von den ge- 
wöhnlich vorhandenen Voraussetzungen große, bis zu einem 
gewissen Grade beliebig groBe Abstriche gemacht werden 
können. Es ist hervorzuheben, daB es sich hierbei um ein 
allgemeines Merkmal der ontogenetischen Prozesse bei allen 
Arten von Organismen und ftar alle Entwicklungsstadien han- 
delt; nur das MaB der Veränderungen, die wir in den Vor- 
aussetzungen anbringen dttrfen, ohne den Ablauf unmöglich 
zu machen, schwankt nach Art und Entwicklungsstufe. 

Allerdings geht nur bei einer Anzahl Ton Tierklassen 
der Ablauf eine Weile nach Eintritt der Veränderung der 
Voraussetzungen ebenso weiter, wie bei ungestörten Voraus- 
setzungen. Bei anderen — hierher gehören z. B. die Hydro- 
medusen, Amphioxus, Teleostier, Amphibien — wird zwar 
auch der Ablauf nicht unmöglich gemacht, aber er wird fast 
unmittelbar nach Eintritt der Änderung modifiziert. Die Art 
dieser Modifikation ist jedoch eine derartige, daB sie als 
weiteres starkes Argument für den nmemischen Charakter 
der Erregungen gelten kann, die sich in den plastischen 
Reaktionen der Ontogenese manifestieren. Diese Modifika- 
tion des Ablaufs tritt Übrigens auch häufig in denjenigen 
Fällen auf, in denen der Ablauf zunächst noch eine Zeitlang 
ebenso weitergeht, als ob keine Veränderung der Voraus- 
setzungen eingetreten wäre, z. B. bei den Echinodermen. 

Worin besteht nun diese Modifikation des Ablaufs? 

Wir haben, wenn wir von ungestörtem Ablauf nach Eli- 
mination eines Teils der Voraussetzungen durch operativen 
Eingriff sprachen, dies »ungestört« immer nur in dem Sinne 
gebraucht, daB wir es in bezug auf die Reaktionen des zurttck- 

Semoiii Kneme. 3. Aufl. 16 
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gebliebenen Bestes des Systems, nichjfc aber in bezog auf die 
Reaktionen der eliminierten Teile des Systems aufgefaßt 
haben. DaB mit jenen Teilen auch die an ihnen auftretenden 
Reaktionen fortfielen, ist ja selbstverstfindlich. Nun sehen 
wir aber an dem übriggebliebenen Best entweder nach einiger 
Zeit oder in selteneren Fällen sogleich neben den gewöhn- 
lichen Ablaufsreaktionen neue plastische Reaktionen auf- 
treten, die bei aller von Fall zu Fall vorhandenen Verschie- 
denheit das eine Gemeinsame haben, daB sie schlieBlich eine 
Wiederherstellung der durch den Eingriff gestörten Voraus- 
setzungen bewirken. Oder anders ausgedrückt, sie stellen 
eine Kongruenz her zwischen dem Zustand — zunächst 
denken wir dabei nur an den morphologischen Zustand — des 
operativ yeränderten Bestes des Systems und demjenigen 
Zustand, den das System erreicht haben wttrde, wenn kein 
Eingriff stattgefunden hätte. 

Nun haben wir bereits im yorigen Kapitel (S. 216) bei 
Untersuchung der mnemischen Homophonie Reaktionen kennen 
gelernt, die bewirkten, daB eine Inkongruenz zwischen zwei 
Zuständen beseitigt wird. Es waren das zwei Erregungs- 
zustände, ein originaler und ein entsprechender mnemi- 
scher. In den uns jetzt beschäftigenden Fällen handelt es 
sich allerdings zunächst um morphologische Zustände. Wenn 
wir also die besprochenen ontogenetischen Beobachtungen mit 
unseren bei Untersuchung der mnemischen Homophonie ge- 
wonnenen Besultaten in irgendwelche direktere Beziehung 
bringen wollen, so müssen wir folgendes nachweisen. Erstens: 
auch bei den ontogenetischen Phänomenen werden wir tou 
den zunächst der Beobachtung rorliegenden morphologi- 
schen Zuständen auf Erregungszustände geführt. Zwei- 
tens: in den betreffenden Fällen sind die Bedingungen ge- 
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geben sowohl für das Yorhandensein eines Originalerregnngs- 
znstandes, als auch ftar das Vorhandensein eines entsprechenden 
mnemisehen Erregungszustandes. Drittens: die beobachteten 
neu hinzutretenden Reaktionen bewirken ganz oder teilweise 
die Beseitigung von Inkongruenzen bei der Homophonie jener 
beiden Erregungszustände. 

Die Frage, ob den morphologischen Zuständen , die in 
der Ontogenese als klare Beobachtungstatsachen vorliegen, 
Erregungszustände entsprechen, ist leicht zu beantworten. 
Dabei wollen wir aber die Frage weiter fassen und sie auf 
alle morphologischen Zustände, auch die des ausgebildeten 
Organismus nach AbschluB der Ontogenese, ausdehnen. Es 
ist klar, daß durch den morphologischen Zustand eines Systems 
seine energetische Situation, und zwar seine innere energe- 
tische Situation mitbedingt ist Nur mitbedingt I Denn aufier 
dem morphologischen Zustand spielt natürlich auch der che- 
mische, thermische, elektrische usw., der ja von ersterem nur 
teilweise abhängig zu sein braucht, ebenfalls eine bedeutende 
Rolle. Alle diese T.eile der energetischen Situation wirken 
neben dem morphologischen Zustand mitbestimmend auf den 
jeweiligen Erregungszustand eines Organismus, und zu diesen 
Originalerregungen kommen femer noch die mnemisehen, die 
im gegebenen Augenblicke gerade im Organismus ekphoriert 
sind. Somit bestimmt der morphologische Zustand eines 
Organismus nur zum Teil den äußerst komplexen Erregungs- 
zustand, der im gegebenen Augenblick im Organismus ab- 
läuft. Er ist einer von mehreren Faktoren, aber er ist ein 
sehr wichtiger und ein in keinem Augenblick außer Wirk- 
samkeit tretender Faktor. Sowie er sich ändert, muß sich 
auch der Erregungszustand ändern. Ein Teil dieses kom- 
plexen Erregungszustandes befindet sich also stets in einem 

16* 
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bestimmten Abhängigkeitsverhältnis vom jeweiligen mor- 
phologischen Znstande des Organismus. Wir wollen die- 
sen in sich wieder komplexen Teil des Erregungszustandes 
als den morphogenen Teil des Erregungskomplexes be- 
zeichnen. 

Diese Abtrennung eines morphogenen Teils von der Ge- 
samtheit eines simultanen Erregungskomplexes betrachte ich 
nicht als eine begrifflich tiefer begründete und schärfer durch- 
ftohrbare. Sie erleichtert uns aber die Verständigung und 
mag deshalb als ein provisorischer Notbehelf in der gegen- 
wärtigen Phase unserer Untersuchung ihre Dienste tun. Wenn 
wir den morphogenen Teil eines simultanen Erregungskom- 
plexes als die Summe derjenigen Erregungen betrachten, die 
durch die »Positionsreize« der Entwicklungsphysiologen aus- 
gelöst werden, so dürfen wir nicht vergessen, daß damit sein 
Inhalt nur summarisch angedeutet, nicht erschöpfend definiert 
ist. Diese Positionsreize werden sich bei weiterer Analyse 
in Beize verschiedener Reizkategorien auflösen lassen. Für 
unsere gegenwärtigen Zwecke dürfte aber ein derartiger 
Sammelbegriff genügen. 

Wir beantworten demnach die erste der von uns aufge- 
worfenen Fragen dahin, daß dem morphologischen Zustande 
eines sich entwickelnden oder ausgebildeten Organismus ein 
bestimmter Teil seines jeweiligen Erregungszustandes ent- 
spricht, den wir summarisch den morphogenen Teil dieses 
Erregungszustandes genannt haben. 

Die zweite Frage, die wir zu beantworten hatten, lautete : 
Waren in denjenigen Fällen, in denen wir die Voraussetzungen 
durch einen operativen Eingriff verändert hatten und darauf 
einen eigentümlich modifizierten Ablauf eintreten sahen, die 
Bedingungen vorhanden nicht nur für das Vorhandensein 
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eines originalen, sondern anch für das Vorhandensein eines 
entsprechenden mnemischen Erregungszustandes? 

Die Bedingungen jedenfalls. Für den Eintritt einer mne- 
mischen Erregnng sind zwei Voraussetzungen erforderlich: 
das Vorhandensdn eines Engramms nnd die Ekphorie des- 
selben. Dieses Engramm mttfite in den uns vorliegenden 
Fällen, da es eine dem morphogenen Erregungsteil entspre- 
chende Erregung liefern soll, das Produkt der wiederholten 
Einwirkung einer ähnlichen morphogenen Erregung sein. 
Nun ist es klar, daß, wenn es sich um ontogenetische Vor- 
gänge handelt, die Positionsreize eines vorttbergehenden Sta- 
diums fttr das vorliegende Individuum jedesmal zum ersten- 
mal und nur einmal erregend einwirken. Wohl aber haben 
dieselben oder äuBerst ähnliche Reizkomplexe auf unzählige 
Aszendenten dieses Individuums erregend gewirkt. DaB diese 
Einwirkungen auch engraphisch gewirkt und die Engramme 
sich auf die Nachkommen tibertragen haben, ist das, was 
wir beweisen wollen. Wir können dies aber nicht durch 
direkte experimentelle Nachprüfung, d. h. experimentelle Neu- 
schaffung dieser Engramme — etwa ähnlich den Experi- 
menten von Kämmerer, Chauvin, Standfuss, Fischer, Tower, 
Bordage usw. — beweisen, sondern müssen an fest ge- 
gebenen Zuständen die mnemische Natur bestimmter Er- 
regungen darlegen (vgl. S. 83). Wir wollen im gegenwärtigen 
Augenblick das zu Beweisende einmal als bewiesen ansehen 
und annehmen, die morphogenen Erregungen hätten in jeder 
Generation engraphisch gewirkt, und die Engrammeh ät t e n sich 
auf die Nachkommen übertragen. Unsere Frage lautet dann 
weiter : Sind die Voraussetzungen vorhanden, daB diese erb- 
lich übertragenen morphogenen Engramme im entsprechenden 
Augenblick auch bei den Nachkommen ekphoriert werden? 
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Eine einfache Überlegung zeigt, daB in jeder Generation 
tlie morphologischen Zustände, deren energetische Einwirkung 
jene morphogenen Engrammkomplexe hervorgebracht hat, 
eine kontinuierliche Sukzession bilden. Hieraus folgt ohne 
weiteres, daB die morphogenen Engrammkompleze sukzessiv 
assoziiert sein müssen, daB also die Ekphorie des ersten fort- 
laufend die Ekphorie der ganzen Engrammkette bewirken 
muB. Wird daher beim Beginn einer Ontogenese — und dies 
ist, wie wir später zeigen werden, der Fall — das erste 
Engranmi ekphoriert, so ist damit eine Voraussetzung ge- 
geben, daB mit der Zeit alle seine Nachfolger in einer Weise, 
deren Abhängigkeiten wir noch näher studieren werden , zur 
Ekphorie gelangen. 

Zu dieser einen Voraussetzung tritt aber noch eine 
zweite, die auf einer Ekphorie der einzelnen Glieder der 
Engrammsukzession durch Originalreize beruht. Auf diese 
zweite Voraussetzung wollen wir aber erst später eingehen, 
und uns jetzt den konkreten Fällen operativ gestörter onto- 
genetischer Entwicklung wieder zuwenden, von denen wir 
ausgegangen sind. 

Wir sahen, daB bei operativer Entfernung von Teilen des 
sich entwickelnden Organismus im übrigbleibenden Rest nach 
einiger Zeit (oder in selteneren Fällen sofort) neben den ihm 
zugehörigen Ablaufsreaktionen neue plastische Reaktionen auf- 
treten, die bei aller von Fall zu Fall vorhandenen Verschieden- 
heit das eine Gemeinsame haben, daB sie schlieBlich eine Wieder- 
herstellung der durch den Eingriff gestörten Voraussetzungen 
bewirken, d. h. eine Kongruenz herstellen zwischen dem mor- 
phologischen Zustand des operativ veränderten, dabei aber in 
der Entwicklung fortfahrenden Restes des Organismus und 
dem morphologischen Zustand desselben Stadiums, wie ihn 
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Beine Vorfahren und nnoperierten Oeschwister dorchlanfen 
und den er selbst erreicht haben würde, wenn kein Eingriff 
stattgefunden hätte. Lietzterer Zustand ist uns ans dem 
Studium der normalen Ontogenese bekannt. 

Nun haben wir erkannt, daB der morphologische Zustand 
des operativ veränderten Bestes des Organismus ein bestim- 
mender Faktor des jeweiligen originalen Erregungszustandes 
dieses Kestes ist. Dem morphologischen Zustande aber, den 
der Organismus erreicht haben wtirde, wenn kein Eingriff 
stattgefunden hätte, entspricht als Erregungszustand der mne- 
mische morphogene Erregnngszustand, dessen Vorhandensein 
wir zwar bisher nur in hypothetischer Form angenommen 
haben, ftlr dessen Zustandekommen aber, wie nunmehr ge- 
zeigt worden ist, alle Bedingungen vorhanden sind. Es ist 
selbstverständlich, daß dieser mnemische morphogene Er- 
regungszustand durch den operativen Eingriff nicht verändert 
wird, da er ja aus dem Bestände des ererbten Engramm- 
schatzes stammt, der, wie wir (S. 152) angedeutet haben und 
im elften Kapitel noch ansftlhrlicher nachweisen werden, 
jedem mnemischen Protomer eines Individuums in gleicher 
Weise zukommt, riso auch durch Fortnahme von morpho- 
logischen Teilen aus dem Verbände des Ganzen nicht an- 
gegriffen werden kann. 

Der Ausdruck: »der morphologische Zustand, den der 
Organismus erreicht haben würde, wenn kein Eingriff statt- 
gefunden hätte« gewinnt Realität erst dadurch, daß wir das 
Abhängigkeitsverhältnis dieses Zustandes von dem entspre- 
chenden, im operierten wie nicht operierten Organismus real 
vorhandenen mnemischen Erregungszustande feststellen. 

Wenn wir also nicht mehr die beiden morphologischen 
Zustände, von denen der eine in den gegebenen Fällen keine 
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Realität besitzen kann, Bondem die realisierbaren Erregnngs- 
zustände ins Ange fassen, so fallen die plastischen Ans- 
gleichsreaktionen (plastischen Regulationen), die bei der Stö- 
rung der Entwicklung neben den gewöhnlichen, die Entmck- 
lung fortführenden Reaktionen auftreten, in eine Kategorie 
uns bereits bekannter Reaktionen. Wir haben oben (S. 211) 
gezeigt, daB wir auf objektivem Wege auf mnemische Homo- 
phonie nur aus dem Auftreten objektiv wahrnehmbarer Reak- 
tionen schlieBen können, deren Charakteristikum darin liegt, 
»daB sie sich genau entsprechend der Kongruenz oder Inkon- 
gruenz eines originalen Erregungszustandes mit einem früher 
einmal bei demselben Organismus (oder seinen Vorfahren) 
vorhanden gewesenen Erregungszustand modifizieren, f&r 
dessen Ekphorie als mnemischer Erregungszustand jetzt wieder 
die Bedingungen vorhanden sind. — Von diesen Reaktionen 
sind am beweisendsten für die Anwesenheit und Wirksam- 
keit von Homophonie diejenigen, die bewirken, daß die In- 
kongruenz beseitigt wird« (S. 219). 

Wir können unsere SchluBfolgerung demnach jetzt fol- 
gendermaBen formulieren. Bei experimentellen oder zufälligen 
Störungen der Ontogenese treten Reaktionen auf, die sich 
entsprechend der Inkongruenz zwischen einer morphogenen 
Originalerregung und einer früher einmal bei den direkten 
Vorfahren des Organismus vorhanden gewesenen morphogenen 
Erregung modifizieren, und zwar in der Weise modifizieren, 
daB sie mit der Zeit diese Inkongruenz beseitigen. Aus 
diesen Reaktionen dürfen wir auf Homophonie schlieBen, 
d. h. es als bewiesen ansehen, daB gleichzeitig neben der 
morphogenen Originalerregung der früher einmal bei den 
Vorfahren vorhanden gewesene morphogene Erregungszustand 
jetzt als mnemische Erregung wieder aufgetreten ist. 
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Ehe wir uns nnnmehr das ontogenetische Geschehen unter 
dem Einflasse dieser Homophonie genauer in seinen einzelnen 
Phasen vor Augen fbhren, wollen wir noeh auf einen vor- 
her nur kurz berührten Punkt zurückkommen. 

Wir hatten gesehen, daB die morphogenen Engrammkom« 
plexe sukzessiv assoziiert sind, daß also die Ekphorie des 
ersten fortlaufend die Ekphorie der ganzen Engrammkette 
bewirkt Wir hatten aber gleich bemerkt, daß dazu eine 
zweite Möglichkeit der Ekphorie der einzelnen Glieder tritt, 
und zwar einer Ekphorie auf Grund von Originalreizen. Wir 
wollen diesen Punkt jetzt einer näheren Betrachtung unter- 
ziehen, und verfolgen dazu die Kette der Erregungen und 
morphologischen Veränderungen, die bei einem beliebigen 
ontogenetischen Ablauf tätig sind, indem wir als Ausgangs- 
punkt den Eintritt eines mnemischen morphogenen Erregungs- 
komplexes wählen. Dieser Erregungskomplex wird fUr uns 
durch den Eintritt eines Reaktionskomplexes manifest, und 
die dadurch geschaffene energetische Situation wirkt als 
Originalreiz und erzeugt als solcher einen originalen Er- 
regungskomplex, der im Falle ungestörter Ontogenese dem 
mnemischen Erregungskomplex, von dem wir ausgegangen 
sind, im ganzen entspricht (Kongruenz der Homophonie). 
Es ist nun klar, daß in diesem Falle jeder der beiden ho- 
mophonen Erregungskomplexe ekphorisch auf den nächsten 
sukzessiv assoziierten Engrammkomplex wirken muß. 

Von ihrer gemeinsamen Wirksamkeit können wir uns 
eine Vorstellung verschaffen, indem wir einen analogen, uns 
mittels Introspektion zugänglichen Fall untersuchen. Wenn 
uns eine altbekannte Melodie auf einem Instrument vorge- 
spielt wird, so wirken auch mnemische und originale Er- 
. regungen zusammen ekphorisch auf die sukzedierenden En- 
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grammkomplexe. Verstummt das Instrunent plötzlich , so 
läuft doch der mnemische Vorgang noch eine Zeitlang weiter. 
Ist er dann nach einiger Zeit am StillBtehen, so kann er 
durch ein paar Yon neuem yorgespielte Takte wieder einen 
neuen AnstoB erhalten. Was das Tempo anlangt, in dem 
die Sukzessionen ablaufen, so dominieren bei seiner Bestim- 
mung entweder die mnemischen oder die originalen Er- 
regungen. Jedenfalls wird auch darin mit der Zeit immer 
eine Kongruenz der Homophonien hergestellt. Bei einem 
Kapellmeister zum Beispiel, der sich durch ein zu lebhaftes 
Tempo, in das sein Orchester TcrÜEillen ist, ins Schlepptau neh- 
men läBt und einen Satz ttbermäBig schnell abdirigiert, über- 
wiegen bei der Ekphorie die originalen Erregungen ttber die 
mnemischen. Ein anderer dagegen, dessen mnemische Er- 
regungen eine gröBere Kraft besitzen, Überwindet die (Gewalt 
der originalen Einwirkungen und weiB dieselben durch sein 
hemmendes Taktieren der Herrschaft der mnemischen Ge- 
walten unterzuordnen. Jedenfalls sieht man, daB in beiden 
Fällen beide Arten yon Erregungen ekphorisch wirksam sind. 
Bei ihrer Wirksamkeit gilt auch wieder die Regel, daB, wenn 
keine Kongruenz bei der Homophonie vorhanden ist, dieselbe auf 
dem einen oder dem anderen Wege mit der Zeit hergestellt wird. 

Bei der Ontogenese wird nun wohl das Tempo der Ab- 
läufe der Sukzessionen ganz yorwiegend yon dem Tempo 
der originalen Reizkomplexe beherrscht i, die ihrerseits yon 
dem Tempo abhängig sind, das die plastischen Reaktionen 
zu ihrem Ablauf brauchen. Denn das Tempo der mnemi- 
schen Abläufe kann leicht akzeleriert und retardiert werden ; 
dasjenige der yon den plastischen Reaktionen abhängigen origi- 
nalen Erregungen ist durch diese morphologischen Vorgänge 

^ Diese Regel hat indessen auch Ausnahmen. Vgl. die Anm. S. 266. 
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bestimmt, die von yielen äuBeren, besonders thennischen, Be- 
dingungen abhängig sind. 

An dem Satze, daB bei den ontogenetischen Abläufen die 
Ekphorie eines Engramms durch die gemeinsame Wirkung 
des präzedenten mnemischen und des mit ihm homophonen 
originalen Erregungskomplexes erfolgt, wird in der Hauptsache 
nichts geändert, wenn infolge operativer Eingriffe der originale 
Erregungskomplex yerkleinert, sozusagen yerstttmmelt wird. 
Denn, wie wir wissen, ist es ein allgemeines mnemisches Ge- 
setz, daB schon die Wiederkehr eines bloBen Teiles eines Reiz- 
komplexes ekphorisch auf einen Engrammkomplex wirkt. 

Indem wir uns Yorbehalten, später noch auf einige speziel- 
lere Fälle der Ekphorie der ontogenetischen Engramme zu- 
rückzukommen, geben wir im folgenden ein Schema, das die 
Abläufe bei der normalen Ontogenese, und ein zweites, das die 
Abläufe bei der experimentell gestörten Ontogenese darstellt, 
wobei wir zunächst nur die Abläufe solcher Erregungen ins 
Auge fassen, die sich in plastischen Reaktionen manifestieren. 

Zu den beiden umstehenden Schemata haben wir noch 
folgende Bemerkungen hinzuzufttgen, die ftlr ihre richtige 
Auffassung von Bedeutung sind. Es ist selbstverständlich, 
daB diese Schematisierungen nur dadurch ihrer Aufgabe ge- 
recht werden kOnnen, uns den Überblick ttber das ungeheuer 
verwickelte Getriebe des Natargeschehens zu erleichtem, daß 
sie durch mehr oder weniger willkürliche Trennung, Weg- 
lassung und Zusammenziehung eine YereinfachungherbeifÜhren. 

Eine willkttrliche Trennung ist zunächst die Phasenein- 
teilung der Ontogenese, mögen wir die Dauer der Phase nun 
durch ein siderisches oder durch ein aus dem organischen 
Ablauf selbst gewonnenes Zeitmaß bemessen. Wählen wir 
bei einem bestimmten ontogenetischen Prozeß, z. B. einer 
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Sehema der Abliiife bei der Bomuden Hoiphogenese. 
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totalen adäqnalen Eifurchung, den Zeitraom, der zum yoU- 
ständigen Ablauf einer Kernteilung erforderlich ist, als Zeit- 
einheit fbr die Phaseneinteilung, so befinden wiruns doch gleich 
dadurch wieder in Verlegenheit, daB dieses Zeitmaß selbst 
fttr den gerade vorliegenden Organismus ein keineswegs kon- 
stantes ist, sondern je nach äußeren und inneren Bedingungen 
und zudem noch you Kern zu Kern innerhalb ziemlich weiter 
Qrenzen schwankt. Immerhin wäre es vielleicht nicht un- 
praktisch, die mittlere Zeitdauer der Kernteilungen eines 
Organismus als Zeitmaß ftlr die Phaseneinteilung der Fur- 
chung dieses Organismus zu verwenden, wenn man sich der 
Willkttr dieser Kontinuitätstrennung bewußt bleibt und der 
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Schema der Abl&nfe bei der gestörten Morphogenese. 

(In Phase a sei durch einen Eingriff der morphologische Zustand a 

in den Zustand a yerwandelt worden.) 



Phase a 



Phase b 



Phase e 
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In bezug auf die Phase e des zweiten Schemas bemerke ich noch, 
daß, wenn die plastische Beaktion in der Bichtung des Ausgleichs der 
Inkongruenz zwischen e und y diesen Ausgleich herbeiführt, die Onto- 
genese von da an als normale weiter verläuft, d. h. die dann folgende 
mnemische Erregung d ruft den morphologischen Zustand d (z), nicht 
cf (z) hervor. 
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PhaBeneinteilang keine tiefere Bedeutang beilegt als etwa 
der Einteilnng einer fortlaufenden Melodie in Takte. Wie 
in einem polyphonen Musikstück kOnnen sich innerhalb eines 
solchen Takts sehr viele yerschiedene Abläufe in sehr ver- 
schiedenen Einzeltempi vollziehen und die Kontinuität der 
Einzelkomponenten, hier Töne, ebensowohl innerhalb der 
Takte unterbrochen werden als zwischen zwei Takten. 

Somit ist es femer auch als eine willkürliche Verein- 
fachung in unseren Schemata aufzufassen, wenn sich in den- 
selben die komplizierten Abläufe in ihrer Totalität scheinbar 
genau in die Phaseneinteilung einordnen. In konkreten 
Fällen ist die Möglichkeit einer solchen glatten Einordnung 
wohl so gut wie ausgeschlossen. Auch ist die Ausdrucks- 
weise, Erregungskomplex a wirke ekphorisch auf Engramm- 
komplex bf natürlich eine ganz summarische. Betreffs der 
Verbindung der Engrammkomplexe untereinander bitte ich 

die allgemeinen Ausführungen 
auf S. 125 noch einmal durch- 
zulesen und das Schema auf 
S. 127 anzusehen. Die dortigen 
Ausführungen ttber die näheren 
und ferneren Verbindungen zwi- 
schen den einzelnen Komponen- 
ten der simultanen und sukzessi- 
ven Engrammkomplexe gelten 
auch durchaus ftir die Verbin- 
dungen der Komponenten mor- 
phogener Engrammkomplexe bei 
der Ontogenese. 

So würden in einem sehr vereinfachten Schema nach 
Art des auf S. 127 wiedergegebenen die Verbindungen der 
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Komponenten, kttrzer gesagt, die Komposition desmorphogenen 
Engrammkomplexes bei einer adäqoalen Eifurchung sich wie 
im voranstehenden Schema (S. 254} gestalten. 

Wie wir sehen, stellt sich uns ans diesem Schema der 
Charakter der Verknüpfung der Engramme als der einer 
simultan ekphorierbaren (weil in ihren Komponenten simultan 
assoziierten) Dichotomie dar (vgl. S. 144). Von den Verbin- 
dungen der Engrammkomponenten sind in unserem Falle die 
sukzessiven inniger als die simultanen. Dies geht aus der 
Tatsache hervor, daB bei der Ontogenese die Simultankom- 
plexe lange nicht so fest gebunden sind als die Komposition 
der Sukzessionen. 

Dieses eigentümliche Verhalten erklärt sich folgenderma- 
fien. Die Ekphorie gewisser zusammengehttriger Komponenten 
eines simultanen Engrammkomplexes kann durch allerlei Ein- 
flttsse so beschleunigt oder verzögert werden, daB sie in einer 
früheren oder einer späteren Phase erfolgt, als die der mit 
ihnen simultan assoziierten Komponenten. Es ergibt sich dies 
schon aus der statistischen Tatsache, daB die Entwicklungs- 
höhe der Organe in den einzelnen »Stadien« normalerweise 
innerhalb gewisser, meist allerdings relativ enger Grenzen 
schwankt. Oehen wir hiervon als von etwas von vornherein 
Gegebenem aus, so ergibt sich weiter, daB, da bei jeder 
Wiederholung in der Folge der Generationen die Zusammen- 
setzung der Simultankomplexe eine innerhalb einer bestimmten 
Breite schwankende ist, dies auch mnemisch in einer ge- 
wissen Verwischung der ekphorischen Kraft der Simultan- 
assoziationen zum Ausdruck kommen muB. Die ekphorische 
Bedeutung der sukzessiven Assoziationen dagegen, die bei 
jeder Wiederholung annähernd dieselben sind, steigert sich 
eben aus diesem Grunde durch jede neue Wiederholung, und 
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ttbertriffi an. Wirksamkeit weit die verwiBchteren Sinmltan- 
asBoziationen. 

Wir können den ontogenetischen Ablanf in dieser Be- 
ziehung mit der ebenfaUs nnter der Herrschaft der Hneme 
ablaufenden Reproduktion eines Musikstücks vergleichen, bei 
dem zwar jede einzelne Stimme an sich korrekt durchgefilhrt 
wird, bei dem aber das Zusammenspiel der Stimmen leichten 
Schwankungen unterliegt, die sich gerade so weit in Schranken 
halten, daB der Totalablaof nicht zerstört wird. Menschen yon 
geringer musikalischer Begabung produzieren auf dem Klavier 
besonders dann eine solche Musik, wenn die Baßstimme einem 
anderen^Khythmus zu folgen hat als die Diskantstimme, oder 
wenn beim Selbstakkompagnement zum (besang Gtosangstimme 
und Begleitung verhältnismäßig selbständigen Bahnen folgen.' 

Größere Abweichungen in dieser Richtung werden frei- 
lich sowohl beim morphogenetischen Geschehen als auch 
bei der musikalischen Reproduktion durch regulierende 
Reaktionen zum Verschwinden gebracht, die sich einstellen, 
wenn die Inkongruenz zwischen den Originalerregungen und 
den mnemischen Erregungen ein gewisses Maß überschreitet. 

Noch auf eins möchte ich aufmerksam machen. Nicht 
die Zahl der Schritte von Anfang der individuellen Ent- 
wicklung an wirkt in erster Linie sukzessiv ekphorisch auf 
ein bestimmtes Engramm, sondern die Erreichuog eines be- 
stimmten Zustandes. Wie wir schon im dritten Kapitel (S. 100) 
ausgeführt haben, ist der Eintritt der Gastrulation bei Echi- 
nidenkeimen nicht lediglich abhängig von der Zahl der vor- 
hergegangenen Zellteilungen. Sondern sie erfolgt in erster 
Linie, sobald die Größe der einzelnen Zellen bis auf ein 
bestimmtes Maß herabgemindert ist, also bei VoUeiem nach 
einer größeren, bei Eifragmenten oder isolierten Blastomeren 
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nach einer ihrer Kleinheit entsprechend geringeren Zahl von 
Teilungen. Zwingt man, wie Driesch es getan hat, zwei sich 
entwickelnde Keime, sich zu einer einzigen, doppelt so volu- 
minösen neuen Individualität zu vereinigen, so ist eine 
größere Anzahl von Teilungen bis zum Eintritt der Gastru- 
lation erforderlich als bei gewöhnlichen YoUeiem. 

Endlich haben wir noch auf einen Punkt einzugehen, um 
einen naheliegenden Irrtum anszuschlieBen. Auf S. 254 
haben wir ein Schema der Komposition der morphogenen 
Engramm- bzw. Erregungskomplexe bei einer adäqualen Ei- 
furchung gegeben. Entwirft man nun ein zweites Schema, 
das nicht die Verbindungen der Engrämme bzw. Erregungen, 
sondern die Verbindungen der auseinander hervorgehenden 
Zellen wiedergibt, so könnte man aus den Übereinstimmungen 
dieser graphischen Darstellungen auf den Gedanken kommen, 
in jeder Phase entspräche je eine Engramm- bzw. Erregungs- 
komponente derart einer bestimmten Zelle, daß diese Kom- 
ponente nun auch in dieser Zelle lokalisiert sei. Die Un- 
möglichkeit dieser Vorstellung ergibt sich aber schon aus 
unseren Auseinandersetzungen ttber das Ausstrahlen der Er- 
regungen ttber den ganzen Organismus (S. 162), und dies wäre 
in der Tat nur denkbar, wenn jede Zelle gegen ihre Nachbar- 
schaft in bezug auf Reizleitung isoliert wäre, wovon natttrlich 
keine Rede sein kann. 

Jeder morphogene Erregungskomplex spielt sich also nicht 
innerhalb des Organismus in einer morphologisch streng 
lokalisierten Verteilung ab, dergestalt, daß die eine Er- 
regungskomponente nur in dieser, die andere in jener Zelle 
abläuft, sondern sein Ablauf erfolgt als ein solcher, der 
jedes mnemische Protomer in Mitleidenschaft zieht. 
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Neuntes Kapitel. 

Das nUgtsätüsthe Initialeagramm und der ontogeiietiseke 

Ablauf. 



Die Entwicklang einer Organismenreihe stellt sich, wie 
wir S. 65 gesehen haben, als eine Kontinnität dar, die zeit- 
lieh nnd ränmlich in Phasen yerlftoft. Jeder Zeitphase ent- 
spricht als ränmliche Phase ein IndiTidunm. Während die 
zeitliche Kontinuität eine absolut ununterbrochene ist, kann 
die räumliche Kontinuität insofern unterbrochen sein, als sich 
bei Beginn einer jeden solchen Indiyidualitätsphase eine 
rilumliche Trennung auszubilden pflegt Dieselbe ist bei ge- 
schlechtlicher Fortpflanzung die Regel; bei ungeschlecht- 
licher kann sie ganz ausbleiben oder sich doch erst sehr 
spät einstellen. Trotz dieser Kontinuitätstrennung dürfen wir 
nie vergessen, daB die eigentliche Entwicklung sich aus- 
nahmslos als fortlaufende Linie darstellt, deren Unterbre- 
chungen durchweg sekundärer Natur sind, das heißt an einem 
Punkte stattfinden, der von der Ftthrungslinie bereits durch- 
laufen ist. 

Die KontinuitiUstrennung ist fbr unsere jetzigen Betrach- 
tungen deshalb noch von besonderer Bedeutung, weil durch 
dieselbe zwischen elterlichem und kindlichem Organismus 
auch mnemisch eine Trennung yoUzogen wird. Erst nach 
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Vollzog dieser Trenniing ist filr den kindlichen Organismus 
die Möglichkeit gegeben, Engramme zu erwerben, an denen 
der elterliche Organismus keinerlei Anteil hat; er erhält 
dadurch auch mnemisch seine eigene Individualität 

Wenn der kindliche Organismus sich vom elterlichen ab- 
gelöst hat, tritt nun in der ttberwiegenden Mehrzahl der Fälle 
der neue ontogenetische Ablauf nicht ohne weiteres ein. 
Wenn wir von den männlichen Keimen absehen, die aus 
äuBeren Orfinden unvermögend sind, nach ihrer Ablösung 
ohne weiteres den Entwickluugszyklus zu wiederholen, und 
nur die gttnstiger gestellten weiblichen Keime berücksichtigen, 
so finden wir auch diese nach Ablauf gewisser Verände* 
rangen, die wir als Eireifung bezeichnen, meist unvermögend, 
den neuen Entwicklungszyklus zu beginnen, wenn nicht ein 
äußerer AnstoB hinzutritt. Ohne diesen verharrt gewöhnlich 
das Ei im Buhezustande und stirbt, wenn der AnstoB sehr 
lange Zeit ausbleibt, endlich ab. 

Wenn wir dieses Stadium als Ausgangspunkt der Onto- 
genese wählen, wie dies ja auch bisher von selten der 
deskriptiven und experimentellen Entwicklungslehre stets ge^ 
schehen ist, so bedarf es, um den Organismus in Phase a 
unseres Schemas S. 254 eintreten zu lassen, in den meisten 
Fällen eines besonderen von auBen hinzutretenden Reizes, 
um die Ekphorie des Engramms, das wir das ontogenetische 
Initialengramm nennen wollen, zu bewirken und die mne- 
mische Erregung a zu aktivieren. 

Der Reiz, der normalerweise ekphorisch auf das onto- 
genetische Initialengramm wirkt, ist ein mit dem Befiruchtungs- 
vorgange verbundener Reiz. Welcher von den zahlreichen 
energetischen Einflüssen, die beim Befrachtungsvorgang in 

Tätigkeit gesetzt werden, im speziellen die ekphorische Wir- 

17* 
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kang aoBttbt, wollen wir jetzt nicht onteniachen, so interes- 
Bant und wichtig diese Frage an sich auch ist 

Es ist nnn aber besonders lehrreich und spricht seiner- 
seits sehr ftlr den mnemischen Charakter der die Ontogenese 
eröffnenden Erregung, daB der auslösende Beiz gar kein 
spezifischer zn sein braucht, sondern daB an Stelle des nor- 
mal auslösenden Reizes eine ganze Reihe anderer, ganz yer- 
schiedenen Reizkategorien angehörige Reize treten können, 
die künstlich eine Parthenogenese oder jungfräuliche Zeugung, 
das heiBt Entwicklung ohne Befruchtung durch das männ- 
liche Element, auszulösen yermögen. Ich yerweise hier auf 
das ttber Yikariierende Ekphorie S. 47 und 88 Gesagte. 

Loeb, der diese Frage in einer Reihe von vorzüglichen 
Untersuchungen bearbeitet hat, erblickt in der Hembran- 
bildung, der Abhebung der Dotterhaut, den ersten entschei- 
denden Schritt zum Beginn der Eientwicklung. Es gelang 
ihm sowohl durch Einwirkung von Fettsäuren (Essigsäure, 
Propionsäure, Buttersäure, Valeriansäure) also auch, wiewohl 
weniger sicher, von Hineralsäuren (z. B. Salzsäure] die Mem- 
branbildung heryorzurufen. Es stellte sich femer heraus, daB 
Saponin, Solanin, Digitalin, gallensaure Salze, femer die 
spezifisch fettlösenden Kohlenwasserstoffe wie Amylen, Ben- 
zol, Toluol, Ghoroform, sodann Äther und Alkohole, femer 
bei Gegenwart yon freiem Sauerstoff Basen und endlich 
unter Umständen sogar bloße Temperaturerhöhung die Mem- 
branbildung auslösen kann. Auch durch die Einwirkung 
yon artfremdem Blut oder yon Extrakt aus Organen fremder 
Tiere läßt sich dasselbe Ziel erreichen. Freilich kommt es 
bei einer großen Zahl dieser Einwirkungen yor, daß die ein- 
geleitete Entwicklung abnorm yerläuft und yorzeitig zum 
Stillstand kommt. Dies liegt höchstwahrscheinlich an einer 
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gleichzeitig hervorgerafenen Bohädliohen Nebenwirkung. Loeb 
fand zwei Mittel, die so entstandene giftige Substanz zu be- 
seitigen: entweder Nachbehandlung mit einer hypertonischen 
Lösung bei Anwesenheit yon freiem Sauerstoff, wobei das 
Gift durch Oxydation unschädlich gemacht wird ; oder Sauer- 
stoffentziehung bzw. Unterdrückung der Oxydationsvorgänge 
durch Zyankalium, wobei wahrscheinlich der hypothetische 
schädliche Stoff durch Hydrolysen beseitigt wird. Den eigent- 
lichen AnstoB zur Bildung der Membran und damit zur Aus- 
lösung der Entwicklung — freilich findet auch unter Um- 
ständen Entwicklung ohne Membranbildung statt — gibt 
nach Loeb die zytolytische Wirkung aller der genannten 
Säuren, Kohlenwasserstoffe, Basen, artfremden Organextrakte 
und Blute sowie des im arteigenen Sperma enthaltenen 
Lysins auf die Rindenschicht des Eies. Auch die mecha- 
nischen Einflüsse wirken nach Loebs Auffassung mittels 
Zytolyse. Früher^ sträubte sich dieser Forscher dagegen, 
alle diese Einwirkungen als Reize zu bezeichnen. Neuer- 
dings rechnet er sie selbst unter die formativen Reize >. 

An dieser Stelle sehe ich mich zu einem Exkurs ge- 
nötigt In Einleitung und Vorwort seiner neuesten Zusammen- 
stellung über künstliche Parthenogenese ' sagt Loeb : »Gerade 
der Umstand, daB die Entwicklungserregung des Eies an die 
,Reizung^ erinnert, war mit Schuld daran, daB ich so viele 
Arbeit an dieses Problem gewandt habe. Es war mir bei 
meinen Versuchen über Tropismen sowie über Gehirn, Nerv- 
und Muskelphysiologie klar geworden, daB hier kein ent- 

1 J. Loeb, The Dynamics of Living Matter. New York 1906, 
S. 171. 

> J. Loeb, Ober das Wesen der formatlTen Reizung, Berlin 1909. 

> J. Loeb, Die chemiBche Entwicklungserregung des tierischen 
Eies. (Kttnstliche Parthenogenese], Berlin 1909. 
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scheidender Fortschritt zn machen sei, bis wir nns ttber das 
Wesen des Reizvorganges klar seien. Trotz mehr als hnn- 
dertjähriger Forschung sind wir yon diesem Ziel noch weit 
entfernt, und den Gmnd hierftlr sehe ich in dem Umstand, 
daß wir nicht nach Wunsch direkt sehen können, was im 
Nerv und in seinen Endignngen bei der Reizung vorgeht. 
Beim Ei kOnnen wir die Vorgänge der Erregung direkt mit 
dem Auge verfolgen, und was mehr ist, wir können dieselbe 
Tatsache gleichzeitig an Millionen von Individuen bestätigen. 
Das fahrte mich auf deu Gedanken, daß gerade das Studium 
der Entwicklungserregung berufen sein könne, uns die bis 
jetzt fehlenden Analogien Air die erfolgreiche Analyse der 
Vorgänge im Muskel und Nerven und vielleicht in allen 
Zellen zu geben.« 

Stellen wir nun aber die Frage, ob es Loeb bis jetzt 
gelungen ist, auf diesem Wege tiefer in das Wesen des Er- 
regungsvorganges einzudringen, so müssen wir diese Frage, 
selbst wenn wir ttber alles Hypothetische in den theoretischen 
Ergebnissen Loebs hinwegsehen, uneingeschränkt mit Nein 
beantworten. Ganz abgesehen davon, daß die Behauptung, 
wir könnten beim Ei »die Vorgänge der Erregung« direkt 
mit dem Auge beobachten, viel zu weit gefaßt und deshalb 
irreftohrend ist, gewährt uns weder die Ermittlung, daß die 
Membranbildung in der Regel die erste sichtbare Reaktion 
der eingeleiteten Entwicklung ist, noch auch die gewiß sehr 
dankenswerte Feststellung, daß diese Membranbildung durch 
eine oberflächliche Zytolyse des Eies angeregt wird, einen 
eigentlichen Einblick in das »Wesen« dieser formativen 
Beizung, das heißt in die Kette der sich dabei abspielenden 
chemischen und physikalischen Vorgänge. Dazu kommt, 
daß die Membranbildung, die nach Loeb »der wesentliche 
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Schritt bei der Entwicklimgserregiuig« sein soll; unter Um- 
ständen anch ganz unterbleiben kann, daB aber die Eier sich 
dennoch entwickeln. Und wenn Loeb trotz dieses aagen- 
scheinlichen Mißerfolgs, in dem vorliegenden von ihm als 
besonders günstig angesehenen Einzelfall in die eigentlichen 
Znsammenhänge einzndringeni den generellen Vorschlag macht, 
die Worte Beizung und Reizwirknng ganz ans dem Wort- 
schatz der Physiologie zu streichen i, so bedarf es kanm 
eines besonderen Nachweises, daß ein solches Vorgehen bei 
dem gegenwärtigen Stande unseres Wissens auf dem Gebiet 
der Muskel-, Nerven- und Sinnes-Phjsiologie zu einem voll- 
ständigen Chaos fbhren würde. 

Zweifellos ist die Erregung im Grunde ein physikalisch- 
chemischer Vorgang und nichts als ein solcher, und das En- 
gramm ist nichts anderes als eine von ihm zurückgelassene 
physikalisch-chemische Veränderung. Solange wir aber von 
einem tatsächlichen Einblick in die Physik und Chemie dieser 
Vorgänge so weit entfernt sind wie heute, wäre es der größte 
Fehler, das erprobte Inventar der bisherigen Reizphysiologie 
über Bord zu werfen und uns darüber zu täuschen, wie weit 
vrir von dem Endziel rein physikalisch-chemischer Begriffs- 
bestimmung noch entfernt sind. Eine solche Selbsttäuschung 
mit der ihr unausbleiblich folgenden Enttäuschung würde 
nur neues Wasser auf die Mühlen der Vitalisten liefern. 

Während wir in den Fällen experimentell erzeugter 
Parthenogenese die Reize kennen, die ekphorisch auf das onto- 
genetische Initialengramm wirken, befinden wir uns bis jetzt 
noch in Unkenntnis über die ekphorischen Reize in den sel- 
tenen Fällen, in denen die Parthenogenese als normale Er- 

1 J. Loeb. Die chemische EntwicklnngBerregong des tierischen 
Eies. Berlin 1909, S. 10, ferner S. 207. 
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Bcheinnng bei einer Organismengnippe anftritt, wie z. B. bei 
Rotatorien, Crastaceen, Insekten, als AusnahmeerBcheinang 
ancb bei Seesternen (Asterina). In manchen Fällen ist viel- 
leicht ein änßerer Reiz chemischer oder mechanischer Natur 
bei der Ablage der Eier, die ans der Leibesflttssigkeit in die 
Luft oder das Wasser gelangen, wirksam. In anderen Fällen 
aber, z. B. bei den parthenogenetisch yiyiparen Aphiden, 
kommt ein solcher äußerer Beiz nicht in Frage. An die 
Reifung des Eies schließt sich gleich seine Teilung an. Hier 
wirken höchstwahrscheinlich die Prozesse der Reifung ek- 
phorsch auf das in diesem Falle sukzessiv assoziierte onto- 
genetische Initialengramm i. 

Bei der asexuellen Entwicklung der aus den Sporen ent- 

1 Der Wortlaut des obenstehenden AbBatzeB befindet sich bereits 
in der ersten Auflage der Mneme (1904). NenerdingB hat sich Loeb 
(Chemische Entwicklongserregang 1909, S. 200) zn dieser Frage in 
ganz ähnlichem Sinne geäußert: »Der Umstand, daß gewisse Eier sich 
ohne äußere Hilfsmittel und ohne Spennatozoen zu entwickeln ver- 
mögen, hat Morphologen oft verleitet, anzunehmen, daß dieser Vorgang 
der natürlichen Parthenogenese keiner weiteren Erklärung bedürfe. 
Für diejenigen Naturforscher aber, die chemisch zu denken imstande 
sind, bedarf dieser Vorgang ebenso der Analyse wie die Keimung der 
Samen, die ja auch ,yon selbst' erfolgt Wir sind geneigt, anzuneh- 
men, daß die Entwicklungserregung bei ,spontan parthenogenetischen' 
Eiern entweder durch eine im Ei nach der Ablage derselben gebildete 
Säure eingeleitet wird: etwa GO3 oder Milchsäure, die ja, wie es scheint, 
in aUen lebenden Zellen zu entstehen vermögen, oder aber, daß ein 
im Blut resp. im Seewasser enthaltener Stoff, z. B. Hydrozylionen, 
diese Einleitung der Entwicklung besorgen. Bei einigen parthenogene- 
tischen Formen findet die spontane Entwicklungserregung des Eies im 
Körper der Mutter statt: z. B. bei den Aphiden, bei denen das Ei sich 
in der Mutter entwickelt. Bei den meisten Formen aber beginnt die 
parthenogenetische Entwicklung des Eies erst nach der Ablage des- 
selben. Man muß in diesen letzteren Fällen vermuten, daß im Körper 
der Mutter ein die Entwicklung hemmender Stoff oder Umstand vor^ 
banden ist, oder daß nach der Eiablage ein die Entwicklung begün- 
stigender Umstand hinzukommt.« 
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stehenden Generation der Farne wirkt die Befeuchtung der Sporen 
ekphorisch auf das ontogenetische Initialengramm der letzteren. 

Ist durch einen ekphorisohen Reiz irgendwelcher Art 
das ontogenetische Initialengramm aktiviert, so findet der 
weitere Ablauf der Ontogenese in der Hauptsache nach den 
im Yorigen Abschnitt entwickelten Prinzipien statt. Indessen 
ist der Ablauf auch von den äußeren Bedingungen abhängig, die 
dabei bald eine mehr passive, bald eine mehr aktive Rollespielen. 

Eine gewöhnlich mehr passive, dabei aber immer sehr 
wichtige Rolle spielt die Temperatur, in der die Entvnck- 
lung abläuft. ^Da das Tempo des ganzen Stoffwechsels und 
im Zusammenhang damit der plastischen Reaktionen von ihr 
abhängig ist, beherrscht sie das Tempo des Eintritts der 
Originalerregungen und damit auch, wie wir S. 250 ausein- 
andergesetzt haben, das Tempo (nicht den Rhythmus) der 
ganzen Abläufe sowohl der originalen als auch der mnemi- 
schen Erregungen. Durch Herabsetzung der Temperatur 
können wir den ganzen Ablauf außerordentlich verlangsamen. 
Ob wir ihn zum vollständigen Stillstand bringen können, 
ohne den Organismus dauernd zu schädigen^ ist durch neuere 
Untersuchungen von 0. Schnitze an Eiern von Rana fusca 
fraglich geworden i. Wie dem auch sei, nach Eintritt nor- 
maler Bedingungen, im vorliegenden Falle normaler Tempe- 
raturen, geht der Ablauf in gewöhnlichem Tempo weiter, 

1 Bei der Entwicklung des Rehes tritt ebenfalls nicht, wie neuer- 
dings von F. Keibel (Archiv f. Anai u. Physiol., Anat. Abt, 1902) gegen 
Bischoff festgestellt worden ist, ein voUkommener Stillstand des Ent- 
wicklungsganges ein, sondern nur eine außerordentliche Verlangsa- 
mung seines Tempos. Diese Yerlangsamung ist aber hier natürlich nicht, 
wie bei der sogenannten Kältemhe, durch den Süßeren Faktor der 
Temperatur bedingt. Höchstwahrscheinlich steht in diesem besonderen 
Falle das Tempo des Ablaufs unter der Vorherrschaft eines mnemisch 
fixierten Bhythmus. 
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ohne daB ein nener, von auBen herkommender Originalreiz 
erforderlich wäre, ihn wieder in Betrieh zn setzen. 

Ähnliche, ftLr gewöhnlich mehr pasBiye Bollen spielen 
beim Ablauf der Ontogenesen Belichtiingy Beschaffenheit des 
Hedinms, Nahrnngsznf ohr. Doch kann jeder dieser Faktoren 
auch nnter umständen in einer bestimmten Phase einer On- 
togenese eine aktive Bedeutong erlangen , indem die Ek- 
phorie gewisser Engramme nicht anf dem gewöhnlichen 
Wege der snkzessiven Assoziationerfolgti sondemaosbleibt, wenn 
nicht bestimmte äoBere Beize als ekphorische hinzutreten. 

So treten z. B. gewisse Verändenmgen an Kiemen, Hant 
nnd Schwanz bei den Larven vieler Salamandrinen erst dann 
auf, wenn man den jungen Tieren Gelegenheit gibt, mit 
der atmosphärischen Luft auf irgendeine Weise in direkte 
Berührung zu kommen. Verhindert man diese Berührung, 
beispielsweise dadurch, daB man die Tiere durch ein unter- 
halb der Wasseroberfläche angebrachtes Drahtnetz ganz von der 
Luft absperrt, so können bei manchen Formen diese Verände- 
rungen ttberhaupt völlig ausbleiben, und die Tiere in diesem Zu- 
stande weiterleben, weiterwachsen und geschlechtsreif werden. 

Es handelt sich in diesem und ähnlichen Fällen bei Aus- 
bleiben der auf äußere Beize gestellten Ekphorien nicht um 
einen gänzlichen Stillstand der Entwicklung — die Tiere 
wachsen ja und werden unter Umständen geschlechtsreif — , 
sondern nur um Ausfall gewisser Teile der mnemischen Er- 
regungskomplexe, die einer stärkeren Ekphorie durch Original- 
reize bedürfen, um aktiviert zu werden. Eine nähere Unter- 
suchung solcher nicht gerade häufigen Fälle lehrt uns, daß diese 
Abhängigkeit der Ekphorie von einem äußeren Beiz meist eine 
ganz besondere biologische Bedeutung hat, eine Bedeutung, 
die diese Ausnahmefälle als nützliche Anpassungen erschei- 
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nen läBt. Es erscheint ans »zweckmäßig«, daß der Axolotl oder 
Triton erst dann seine Kiemen yerliert und sich znm Land- 
tier umbildet, wenn er Gelegenheit hat, das trockene Land 
zn erreichen. Ich will an dieser Stelle nicht versnchen, in 
diese Fragen tiefer einzudringen, und mich nicht auf abseits 
ffthrende Wege begeben, indem ich das groBe Problem, wie 
wir uns solche zweckmäßige Anpassungen entstanden zu denken 
haben, in irgendeiner Form diskutiere. Es wird Aufgabe 
einer besonderen Untersuchung sein, die Darwinsche Lehre 
im Lichte der allgemeinen, in dem yorliegenden Werke 
gewonnenen Anschauungen zu betrachten^. Ich möchte 
hier nur vorwegnehmend bemerken, daß diese zukünftige 
Auseinandersetzung keineswegs zu einer Bekämpfung, höch- 
stens in Einzelfällen zu einer Einschränkung der neuerdings 
so leidenschaftlich angegrififenen Selektionslehre führen wird. 
Zurückkehrend zu den Fällen, in denen zur Ekphorie 
eines morphogenen Engramms der gewöhnliche, S. 252 ge- 
kennzeichnete Weg nicht zum Ziele führt, sondern das Hin- 
zutreten eines äußeren Reizes erforderlich ist, wollen wir 
aaßer dem Hinweis, daß es sich in diesen Fällen um be- 
sondere Anpassungen handelt, noch hervorheben, daß wir in 
den meisten Fällen nachweisen können, daß dieser äußere 
ekphorische Reiz wenigstens ein Bruchteil eines ehemaligen 
engraphischen Reizes ist, der die Vorfahren der betreffenden 
Organismen in den entsprechenden Stadien beeinflußt hat. 
Tritonlarven verlieren gewöhnlich ihre Kiemen, wenn man 
ihnen nur gestattet, an die Oberfläche des Wassers zu kom- 
men und Luft zu schlucken, auch wenn sie keine Oelegen- 
heit haben, sich aufs Trockne zu begeben und die Kiemen 

1 Ich hoffe dies in einer späteren, abschließenden Fortsetznng der 
Mneme tan zn können. 
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selbst der atmosphärischen Luft zu exponieren. Phylogenetisch 
haben ohne Zweifel der gänzliche Verlast der Kiemen und die 
Umwandinngen an Haut nnd Schwanz nnter viel direkterem 
nnd intensiverem EinflnB der atmosphärischen Lnft nnd des 
Lebens im Trockenen stattgefhnden. Jetzt genttgt ontogenetisch 
ein Bmchteil dieser Reize, nm bei den Nachkommen eine £k- 
phorie der anf jene znrttckznfilhrenden Engramme zn erzielen. 
Wir sagten vorhin, daß es sich bei Aasbleiben der dnrch 
äaBere Reize repräsentierten Ekphorien nicht am einen gänz- 
lichen Stillstand der Entwicklang, sondern nar am Aasfälle 
gewisser Teile der Erregangskomplexe handle. Hier müssen 
wir ans aber der Frage za wenden, wie dieses möglich ist. 
Wird denn nicht immer ein ganzer simnltaner Engramm- 
komplex in seiner Totalität ekphoriert, sondern bedarf es 
anter Umständen noch spezieller Ekphorien für seine ein- 
zelnen Teile? Wir greifen hier aaf nnsere die Ekphorie im 
allgemeinen behandelnden AasftLhrangen S. 101 znrttck and 
erinnern ans, daß die Wiederkehr eines Brachteils eines 
originalen Erregangskomplexes dnrchaas nicht immer im- 
stande ist, den zagehörigen Engrammkomplex als Ganzes zn 
ekphorieren (vgl. anch das Schema S. 189). In manchen, 
gar nicht besonders seltenea Fällen kann dies oder jenes En- 
gramm eines Engrammkomplexes ttberhanpt nicht aaf dem Wege 
simaltaner oder sakzessiver Assoziation, sondern nnr darch 
Wiederkehrderihm entsprechenden Originalerregangekphoriert 
werden. Der Reiz, der diese Wiederkehr aaslöst, kann dabei 
ein aafierordentlich abgeschwächter sein, wenn z.B. zwar keine 
Beschreibang, keine Zarttckrafang von Sitaationen nnd Vor- 
gängen, bei denen ein lange nicht gesehener Bekannter eine 
Rolle gespielt hat, seine Zttge in nnserem Gedächtnis zn 
ekphorieren vermögen, während hingegen eine flüchtige Blei- 
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stiftBkizze seineB Gesichts dies sofort tut Oder wenn ein nnr ge- 
legentlicher and knrzer Kontakt mitder atmosphärischen Lnftbei 
vielen Gattungen der Salamandrinen einen Erregongskomplex 
ekphoriert, der sich in Reaktionen wie: Resorption der Kiemen, 
Yerändenmgen an der Haut und am Schwänze manifestiert, 
eine Ekphorie, die bei den Larven mancher Gattungen, auch 
wenn sie darüber heranwachsen und geschlechtsreif werden, 
unterbleibt, falls jeder Kontakt mit der atmosphärischen Luft 
unmöglich gemacht wird. 

In unserem Schema der Abläufe bei der normalen Mor- 
phogenese haben wir also noch fbr gewisse Ausnahmefälle 
folgenden Zusatz anzubringen: 

Ergänzungsschema zu S. 252. 



Phase r 



Phase 8 



MnemiBcher Erregongskomplex 



r (mn) 



Plastische Reaktionen: Mor- 
phologischer Znstand r (z) 

Originaler Erregungskomplex 

r (or) 

[Homophonie zwischen r (mn) 
nnd r (or)]. 



r (or) + r (mn) allein vermögen 
in diesem Spezialfall nicht den 
vollen Engrammkomplex s {engt) 
anf dem Wege der sukzessiven 
Assoziation zu ekphorieren. Znr 
Ekphorie eines bestimmten Bruch- 
teils, nämlichen (engr), dieses Kom- 
plexes bedarf es noch des Hinzn- 
tretens einer dnrch einen Kußeren 
Beiz aosgelOsten Originalerregang 
Qn (or). Dann ekphorieren r (or) + 
r (mn)+^M (or) zusammen 8 (engr). 
Es resultiert der mnemisohe Er- 
regungskomplex 8 (mn) 

Plastische Beaküonen: Morpho- 
logischer Zustand 8 (z) 

Originaler Erregungskomplex 

8 (or) 
[Homophonie zwischen 8 (mn) 

und {8 or)]. 



270 Neon 

In dem folgenden ergftiizenden Sobetna wollen wir die 
Ekphorie eines Engrammkomplexes «(engr) den wir der 
Einfacbheii halber bloB ans den Engrammen «i (engr), ^(engr), 
H(6agt), «((engr), «i(eogr] bestehea laaseD, durch die morpho- 
genen, snkzesair assoziierten Erregongen r,^ tind die dnrch 
einen äoBeren Beiz ansgelOste Erregong ^^ nns graphisch 
noch etwas ansebaalicher vor Augen führen, wobei wir auf 
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die Aaseinandenetzimgeii ttber die spezielleren Bindungen 
zwisehen den einzelnen Komponenten zweier snkzedierender 
Engrammkompleze (S. 126) und auf die damit znsammen- 
hängenden Eigentümlichkeiten der Ekphorie (S. 189) yer^ 
weisen. 

Man könnte bei oberflächlicher Mnstening dieses letzteren 
Schemas za der Ansicht gelangen, die in diesem Buche 
niedergelegten Untersnchnngen hätten, was ihre Anwendung 
anf die Ontogenese anlangt, zu nichts Weiterem gefbhrt, als 
zn einer nenen Umschreibong bekannter Vorgänge. Den 
Prozeß des Hervorgehens von Teil ans Teil, den wir direkt 
beobachten können, hätten wir dann nicht hesser analysiert 
und tiefer erkannt als bisher, sondern nnr bei der Be- 
schreibung durch Verquickung mit einem Begriffsschematis- 
mus belastet Solche umschreibende Theorien der Vererbung 
besitzen wir ja schon zur Qenttge. Indessen lehrt genaueres 
Studium unseres Schemas unmittelbar die Ungerechtigkeit 
dieses Verdachts. 

Infolge der Einführung unserer mnemischen Terminologie 
in unser Schema und der dadurch bedingten Unterordnung 
der ontogenetischen Verkntlpfnngen unter die mnemischen 
Geietze besitzen nämlich diese Verknüpfungen einen anderen, 
viel freieren Sinn als alle auf gewöhnliche originale Reiz- 
wirkung basierten Verknttpfungen. Wie unsere Schemata 
zeigen, erfolgen die ontogenetischen Verknttpfungen wenig- 
stens an den Knotenpunkten durch Ekphorie von Engrammen 
und Engrammkomplexen. Diese Ekphorien unterscheiden 
sich aber von gewöhnlichen originalen Reizwirkungen durch 
die Eigentümlichkeit, daB ein vollständiger Engrammkomplex 
auch durch einen Bruchteil des fUr gewöhnlich wirksamen 
Erregungskomplexes ekphoriert werden kann. So kann z. B., 
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wenn in nnserem Schema S. 270 das Zeichen ^5 (or) eine 
vom Eontakt mit der äußeren Lnft hervoigemfene Original- 
erregang bei Salamandrinenlarven bedentet, bei gewissen 
Formen der Engrammkomponent ««(engr) auch ohne Hinzu- 
tritt Yon ^5 (or) ekphoriert werden, entweder auf dem Wege 
der Simultanassoziation durch die Ekphorie von «1^ (engr), 
oder auch erst später durch andere ekphorische Einflttsse. 
In anderen Fällen dagegen ist die Ekphorie yOllig vom Ein- 
tritt der Originalerregung ^6(or) abhängig. So erfolgt bei 
Salamaudra die Ekphorie des Engramms s^ (engr) ohne Hinzu- 
treten der Originalerregung Q^(or) fast sicher, wenn auch 
nicht selten etwas yerspätet, während sie bei Siredon ohne 
das Hinzutreten von ^5(or) ebenso sicher unterbleibt 

Unser Schema bedeutet also nur eine, allerdings die 
YoUkommenste Möglichkeit der Verknttpfung bei dem dort 
dargestellten ontogenetischen Ablauf. Der Ablauf kann aber 
auch stattfinden und zu demselben Ziele führen, wenn ver- 
schiedene Einzelkomponenten nicht in Betrieb gesetzt werden. 
Ich erinnere hier an unsere oben (S. 101) gegebene Dar- 
stellung der yerschiedenen Möglichkeiten, die fOr die Aus- 
lösung der Entwicklung der Augenlinse nachweisbar sind, 
vor allem an die zahlreichen Fälle, in denen es auch bei 
Ausschaltung des scheinbar allein ausschlaggebenden Be- 
rtthrungsreizes doch zur Linsenbildung kommt. Bei der Dar- 
stellung der Abläufe ist es deshalb ein notwendiges Erforder- 
nis, dieser Freiheit in den Verknttpfungen Rechnung zu tragen, 
die neben einer vollkommenen noch vielen anderen minder 
vollkommenen, aber zum gleichen Ziele führenden Auslösungs* 
möglichkeiten Raum gibt Diesem Erfordernis aber genttgt 
in ausgedehntestem MaBe unsere auf die mnemische Orund- 
lage gestellte Darstellung der Ontogenese. 
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Ein zweiter, ebenso wichtiger Yorzng ist aber femer noch 
durch die Einfbhning des mnemischen Prinzips in die Ver- 
knüpfung der ontogenetischen Abläufe bedingt und geht un- 
mittelbar aus unseren schematischen Darstellungen (S. 252, 253, 
269, 270) hervor. Wir sehen den ganzen ontogenetischen Ab- 
lauf in Gegenwart und unter der Eontrolle von mnemischer 
Homophonie vor sich gehen, die sich von selbst als not- 
wendige Folge der von uns beobachteten Verknüpfungen 
ergibt. In der Erkenntnis dieser Homophonie eröffnet sich 
uns aber ein Weg, auf dem wir tiefer in das Wesen der 
rätselhaften Begulations- und Regenerationserscheinungen 
einzudringen vermögen, als dies bisher möglich war. Natür- 
lich bleiben auch hier noch die letzten Rätsel ungelöst. 
Jedenfalls aber ist auch in dieser Beziehung unsere Dar- 
stellung das Gregenteil von einer blofien Umschreibung der 
Probleme. 



StBon, MBtmt. 3. Aufl. 18 



Zehntes Kapitel. 

Yorhandeiiseiii nnd Wirksamkeit morphogener mnemiselier 
Erregnngen im ausfcebildeten Organismus. 

Wenn wir das in der Kapitelüberschrift gestellte Thema 
behandeln wollen, so haben wir nns zunächst darüber klar 
zu werden, was nnter »ausgebildetem« Organismus zu yer- 
stehen ist. Sollen wir ein Individuum dann ausgebildet 
nennen, wenn seine Eeimprodukte sich zum ersten Male zur 
Reife entwickeln, oder sollen wir es tun, wenn der Organis- 
mus seine Wachstumsgrenze erreicht hat? Das letztgenannte 
Kriterium erweist sich als unbrauchbar bei allen Organismen 
mit unbegrenztem Wachstum, also bei den meisten Pflanzen, 
und auch bei Organismen mit begrenztem Wachstum ist es 
kaum durchführbar. Bei vielen findet ein Dickenwachstum, 
beim Menschen z. B. eine Yolumenznnahme der Knochen, 
Muskeln und anderer Organe noch viele Jahre nach Auf- 
hören des Längenwachstums statt und hOrt erst auf, wenn 
der Höhepunkt der Entwicklung in bezug auf andere Organe 
längst überschritten ist. Ebenso unbrauchbar zur Bestim- 
mung des Zeitpunktes, wann wir von einem ausgebildeten 
Zustand des Organismus sprechen dürfen, erweist sich das 
Kriterium der ersten Produktion von Keimzellen. Es genügt, 
auf die zahlreichen Fälle hinzuweisen, in denen morpholo- 
gisch noch ganz unentwickelte Jugendformen zur Geschlechts- 
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reife gelangen (sogenannte Pädogenese), um die UnzolUnglicb- 
keit aneh dieBes Merkmals bei allgemeinerer Anwendung zu 
erweisen. 

Die beschreibenden Embryologen pflegen einen Organis- 
mus dann ausgebildet zu nennen, wenn die überwiegende 
Mehrzahl seiner Organe so weit in der Entwicklung fort- 
geschritten ist, daB die noch eintretenden Veränderungen 
mehr eine blofie Yolumenzunahme als eine weitere Differen- 
zierung dieser Organe betreffen. Diese Definition erweist 
sich Air deskriptive Zwecke im ganzen brauchbar. Aber schon 
in der von mir angedeuteten Fassung »Mehrzahl der Organe« 
und »mehr Yolumenzunahme als Differenzierung« drückt 
sich das rein Eonyentionelle dieser Einteilung des Lebens- 
laufs eines Organismus klar genug aus, und es bedarf keiner 
weiteren Beweise, dafi in zweifelhaften Fällen diese Definition 
ebenso yersagen wird wie die auf einzelne Merkmale, Ge- 
schlechtsreife, Erreichung der Wachstumsgrenze, gegründeten 
Definitionen. Solange das Individuum lebt, treten in ihm 
unausgesetzt physiologische und morphologische Veränderungen 
auf, und wenn wir auch das Recht haben, den Lebensablauf 
in summarischer Weise in zwei Abschnitte zu teilen, in einen, 
in dem der Ablauf der morphologischen Veränderungen sehr leb- 
haft ist, und einen zweiten, in dem das Tempo sich außer- 
ordentlich verlangsamt, so gibt es doch keine scharfe Grenze 
zwischen den beiden Abschnitten. Der Übergang des einen 
in den anderen ist ein ganz allmählicher. 

Untersuchen wir nun den Ablauf in jener Übergangszeit, 
so ei^bt sich, wenn wir wieder auf unser Schema S. 252 
zurflckgehen, als einziger Unterschied der, daß die Dauer der 
einzelnen Phasen sich sehr verlängert. Innerhalb jeder Phase 
verlangsamt sich dabei weniger das Tempo der plastischen 

18* 
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Beaktionen ab der Übergang tob einer Phase znr anderen, 
also die Ekphorie nener Engrammkomplexe, bzw. Engramme. 
Immer länger währen die Zeitabsehnitfte^ in denen naeh 
Erreiehnng eines morphologischen Znstandes ^(z) sowohl die 
mnemische Erregung t(mn) als auch die Originalerregnng ^(or) 
homophon wirksam sind, bis endlich die Ekphorie des näch- 
sten morphogenen Engramms u zustande konmit Für Orga- 
nismen mit begrenztem Wachstum tritt dann endlich eine 
Zeit ein, in der es znr erstmaligen Ekphorie nener morpho- 
gener Engramme ttberhanpt nicht mehr kommt, in der das 
Endglied der Sukzession ererbter morphogener Engramme 
ekphoriert ist. Nennen wir dieses Engranmi «^(engr), so filhrt 
seine Ekphorie zur mnemischen Erregung ii'(mn), deren zu- 
gehörige plastische Beaktionen den morphologischen Zu- 
stand tp{%) herbeiführen. In diesem Zustand und der durch 
ihn bedingten Originalerregung «c^(or) wird dann der Organis- 
mus bis zu seinem Ende verharren. Der Organismus bleibt 
ganz einfach morphogenetisch jetzt in der Phase w stehen, 
innerhalb der er nur noch zyklische Veränderungen durch- 
läuft. Es erhebt sich dabei eine Frage. Bei Beginn der 
Phase w herrscht, gleich nachdem der morphologische Zu- 
stand w(z) erreicht ist, die bekannte Homophonie zwischen 
der mnemischen Erregung w (mn) und der Originalerre- 
gung «^(or). Die letztere Erregung dauert natürlich an, so- 
lange der morphologische Zustand w[z) andauert. Ist das- 
selbe aber auch mit der mnemischen Erregung w{mn) der 
Fall? Es wäre ja denkbar^ dafi, nachdem die ganze mor- 
phogene Sukzession mnemischer Erregungen durchlaufen ist, 
das Endglied mit der Zeit erlischt. Diese Annahme ist aber 
hinfällig, denn die Gegenwart der Originalerregungen ti'(or) 
muB fort und fort ekphorisch auf die mnemische Erregung 
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ii^(mn) wirken. Am sichersten wird aber die Andaner der 

Homophonie H l'^W \ durch die Andaner der dieser Homo- 
'^ \w(mn) I 

phonie eigenttlmlichen Reaktionen bewiesen. Bei Kongruenz 
der Homophonie treten diese Reaktionen allerdings nicht 
hervor. Bei jeder Inkongruenz treten aber regelmäßig, wenn 
auch mit von Art zu Art verschiedenem Erfolge, die uns schon 
so gut bekannten Reaktionen auf, die die Inkongruenz ent- 
weder beseitigen oder doch abschwächen. Handelt es sich 
bei Herstellung der Homophonie um Ersatz operativ entfernter 
oder sonstvne verloren gegangener Teile, so bezeichnet man 
diese Reaktionen gewöhnlich als Regeneration. Viele Ent- 
wicklungsphysiologen wenden den Ausdruck Regeneration 
nur bei ausgebildeten Organismen an und belegen die ent- 
sprechenden Phänomene bei jüngeren Entwicklungsstadien 
mit anderen Ausdrücken. 

Zu den ausgebildeten Zuständen rechnen sie aber dabei 
allgemein die Zustände mit, in denen das Tempo des onto- 
genetischen Ablaufs sehr verlangsamt, in denen aber die 
Sukzession morphogener Engramme noch keineswegs durch- 
laufen ist. Der Ausdruck »ausgebildeter Zustand« wird in 
diesem Zusammenhange also in einer sehr schwankenden und 
willkürlichen Weise gebraucht 

Aus diesem Grunde, und weil ein tieferes Bedürfnis für 
die Unterscheidung der Regenerationsprozesse in den ver- 
schiedenen ontogenetischen Phasen nicht vorzuliegen scheint, 
sehen wir von einer verschiedenen Benennung ab und 
bezeichnen alle derartigen Ersatzreaktionen als Regene- 
ration. 

Wir behalten es uns vor, auf die Einschränkung der 
Regenerationsfähigkeit in den späteren Lebensstadien der 
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Organismen im nächsten Abschnitt ansführlich zorOcksa* 
kommen. Jetzt genügt nns der Hinweis, dafi das bei allen 
Einschränkungen unzweifelhafte Vorhandensein der Begene- 
rationsfähigkeit anch in den spätesten Stadien als eine Re- 
aktion anzusehen ist, die die Wirksamkeit der morphogenen 
mnemischen Homophonie und mithin das Vorhandensein 
einer morphogenen mnemischen Erregung in aUen Lebens- 
stadien beweist. 

Wir hatten vorhin von einem Zustand gesprochen, den man 
als »ausgebildeten« zu bezeichnen insofern berechtigt ist, als 
es, wenn er erreicht ist, zur erstmaligen Ekphorie ererbter 
morphogener Engramme Überhaupt nicht mehr kommt Dieser 
Zustand bedeutet deshalb aber noch kein Aufhören jeden 
morphogenetischen Ablaufs. Der dann eintretende, bzw. Ton 
frtther her sich fortsetzende Ablauf ist aber ein zyklischer, 
dessen Phasen periodisch wiederkehren. Dabei zeigen sich 
die Phasen gewöhnlich in einer gewissen Abhängigkeit von 
dem periodischen Wechsel der siderischen Erscheinungen, 
von den Tages- und Jahreszeiten und selbst den Mondphasen 
(Palolowurm). Das periodische Reifen der männlichen und 
weiblichen Eeimstoffe gehört vor allem hierher, dem häufig 
noch sekundäre morphogenetische Prozesse (periodisches Auf- 
treten mancher sekundärer Sexualcharaktere) folgen. Noch 
zahlreicher finden sich bei den Pflanzen derartige zyklische 
morphogenetische Prozesse im Zusammenhang mit der Tages- 
und besonders der Jahresperiode. DaB diese periodischen 
Abläufe nicht lediglich durch die periodische Veränderung 
der AuBenbedingungen ausgelöst und reguliert werden, 
sondern daß mnemischen Prozessen bei dieser Regulierung 
eine ebenbürtige Rolle zukommt, ließe sich leicht dadurch 
beweisen, daß ihre Periodizität noch lange Zeit andauert, 
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nachdem man die periodiBche Veränderung der AuBen- 
bedingnngen ausgeschaltet hat, indem man die betreffenden 
Organismen unter künstlichen Bedingungen kultiviert i. 

Wir haben S. 59 auseinandergesetzt, wie wir uns das 
Zustandekommen der dann eintretenden »chronogenen« Ek- 
phorie vorzustellen haben. Unter normalen Verhältnissen ge- 
sellt sich zu dieser chronogenen Ekphorie die ekphorische 
Wirkung der sich periodisch ändernden Außenbedingungen. 
Bei den Pflanzen, die sich schwer oder gar nicht »treiben« 
lassen, wirkt der erstere Faktor weit mächtiger als der zweite, 
bei anderen ist das gerade umgekehrt. Ich komme hierauf 
an dieser Stelle nicht ausführlicher zurttck, hielt es aber für 
angebracht, kurz diese zyklischen Prozesse zu erwähnen, die 
vielfach in die eigentliche Ontogenese hineinspielen und sie 
bei Organismen von begrenztem Wachstum, bei denen eine 
Möglichkeit vorliegt, von ausgebildetem Zustand zu sprechen, 
um vieles ttberdauem. 

1 Vgl. oben S. 68 und 93. 
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Spricht die EinsclirSnkniig des BegeneratioiisyermSgeiis 
flbr eine LokaUsation des ererbten Engrammscliatces ? 

Lokalisation der Ekpliorie. 

Wir sind in unseren einleitenden Betrachtungen ttber die 
Lokalisation der ererbten Engramme (S. 152) zu folgenden 
Yorlänfigen Besnltaten gelangt : Der gesamte ererbte Engramm- 
schatz ist bei Beginn jeder sexuell oder parthenogenetisch 
eingeführten Individualitätsphase im Bahmen einer Zelle oder 
eines Zelläquivalents enthalten. Höchstwahrscheinlich ist 
das Element der Zelle (oder auch nur des Kerns dieser Zelle) 
noch nicht die kleinste Einheit, die ihn zu umschließen im- 
stande ist. Wir bezeichneten die kleinste morphologische Ein- 
heit, die dies zu tun vermag, als mnemisches Protomer, mach- 
ten aber keinen Versuch, diese Einheit morphologisch schärfer 
zu umgrenzen. Als zweites Besultat hat sich uns ergeben : Im 
späteren Verlaufe einer Individualitätsphase, d. h. wenn das 
pflanzliche oder tierische Individuum mehr- oder vielzellig 
geworden ist, zeigen aus beliebigen Teilen der Organismen 
entnommene Ausschnitte sich in zahlreichen Fällen im Besitze 
des gesamten ererbten Engrammschatzes ^. 

Schon in den einleitenden Betrachtungen habe ich aber 

^ Ober die Bedeutung des Aasdracks »sich im Besitz des gesam- 
ten ererbten Engrammsohatzes befindenc vgl. die AnsfÜlirangen S. 160. 
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erwähnt, daB die Begenerationsfähigkeit, selbst bei besonders 
regenerationsfähigen Formen wie z. B. Planaria und Hydra, 
am Ende der Ontogenese im Vergleich mit dem Anfange 
derselben eine Einbuße erlitten hat. Bei Planaria bestand 
diese Einbuße darin, daß zwar Teilsttlcke vom ganzen ttbrigen 
Körper, nicht aber solche vom äußersten Yorderende vor den 
Augen oder Abschnitten der äußersten Seiten, die keine 
Spur der Seitenner?en enthalten, das ganze Individuum re- 
generieren können. Bei Hydra vermag wohl jeder sonstige 
beliebige Körperabschnitt von mehr als V« ^^ Durchmesser 
die ganze Hydra zu regenerieren, aber nicht vermag dies ein 
ebenso großer oder selbst größerer Tentakelabschnitt. Die 
in diesen beiden Fällen beobachtete Einschränkung der Be- 
generationsfähigkeit ist eine sehr geringe, bei anderen Formen 
ist sie aber schon ausgeprägter, und manche höhere Tiere, 
z. B. die warmblütigen Wirbeltiere , sind im ausgebildeten 
Zustande überhaupt nur noch in sehr beschränktem Maße zur 
Begeneration von ganzen Organen befähigt, während aller- 
dings Gewebsregenerationen auch bei ihnen noch in aus- 
gedehntem Maße stattfinden können. 

} Wir dürfen aber die Frage nicht auf sich beruhen lassen, 
ob diese Einschränkung des Begenerations- und Begulations- 
vermögens, die wir regelmäßig, wenn auch gradweise sehr 
verschieden während des Fortschreitens der Ontogenese be- 
obachten, auf einer Veränderung bzw. besonderen Lokali- 
sierung der mnemischen Eigenschaften der Organismen beruht, 
oder auf andere , sich während der Ontogenese vollziehende 
Veränderungen zurückzuführen ist. 

Indem ich mir die Untersuchung der Frage nach der 
Lokalisation der ererbten Mneme für eine spätere Fort- 
setzung des vorliegenden Werkes vorbehalte, wo sie auf 
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einer breiten Basis zu erfolgen hat, wiU ich jetzt hier nar 
zeigen I daB keinerlei Tatsachen, vor allem auch nicht die 
in manchen Fällen so auffallenden Einschrilnknogen des 
Begenerations- nnd Begnlationsvermögens während der Onto- 
genese mit unserer Anschanong in Konflikt geraten, daB 
jede lebenskräftige Zelle, ja jedes mnemische Protomer, 
welchem Teile des sich entmckelnden ebenso wie des ans- 
gebildeten Organismus es auch entnommen sein mag, sich 
im Besitz des gesamten ererbten Engrammschatzes befindet. 
Von den hier in Betracht kommenden Fällen von Ein- 
schränkong des Begenerations- und Regnlationsyermögens 
können wir gleich alle diejenigen aasschalten, in denen von 
selten des Teilstttcks eines Organismus die Regeneration zwar 
sehr verspätet eingeleitet wird, aber schließlich doch noch 
erfolgt Denn in allen diesen Fällen steht das eine doch 
aufier Zweifel, daß das Teilstttck im Besitz der sämtlichen er- 
erbten Engramme gewesen ist; sonst wttrde es nicht befähigt 
sein, den ganzen Organismus mit all seinen morphologischen 
und physiologischen Eigenschaften wiederherzustellen. Nach- 
trägliche, häufig sehr yerspätete Regulationen und Regenera- 
tionen sind nun etwas nugemein Häufiges bei Teilstücken von 
Eiern oder jungen Entwicklungsstadien von Echinodermen 
und Amphibien, während bei entsprechenden Teilstttcken von 
Medusen, Amphioxus, Knochenfischen die Regulation nicht 
zögernd, sondern unmittelbar einsetzt Auch solche Fälle 
von Regeneration bei ausgewachsenen Tieren, wie die von 
Przibram, Archiv f. Entwicklungsmech. Bd. XI, 1901, S. 326, 
bei Crustaceen (Portunas, Porcellana, Galathea usw.] beob- 
achteten gehören hierher, bei denen ein zunächst unvoll- 
kommenes Regenerat des dritten Eaeferfußes nach jeder 
Häutung durch eine immer voUkommnere Neubildung ersetzt 
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wurde. Wir brauchen anf alle diese Fälle nicht näher ein- 
zugehen, weil sie, wie gesagt, fbr die Gegenwart des ge- 
samten ererbten Engrammschatzes in den regnlationsfähigen 
Teilstttcken beweisend sind, nicht fUr das Gegenteil. 

Sie sind aber immerhin für die nns jetzt beschäftigenden 
Fragen insofern interessant, als sie zeigen, wie durch Ein- 
griffe nnd Störungen, anch bei Vorhandensein sämtlicher er- 
erbter Engramme, den morphogenetischen Regulationspro- 
zessen so ernste Hindemisse in den Weg gelegt werden 
können, daß sie erst sehr spät zum Ziele führen. Schon 
daraas geht hervor, dafi, wenn in anderen Fällen die Hinder- 
nisse noch ein wenig größer sind, und die Regeneration oder 
Regulation überhaupt nicht ihr Ziel erreicht, der Schluß, 
ein nmemisches Manko sei Schuld daran, ein voreiliger 
wäre. 

Definieren wir nach unseren früheren Untersuchungen den 
Regenerations- und Regulationsvorgang als eine Summe von 
plastischen Reaktionen, die den Ausgleich einer Inkongruenz 
bei einer Homophonie bewirken, so kann offenbar das völlige 
Ausbleiben oder die unvollkommene Vollendung eines solchen 
Regenerationsvorganges ebensowohl dadurch bedingt sein, 
daß die plastischen Reaktionen in irgendeiner Weise gehemmt 
oder unmöglich gemacht sind, als dadurch, daß die Homo- 
phonie infolge eines Mankos der entsprechenden Engramm- 
komplexe nicht vorhanden ist. 

Die Sachlage ist in diesen Fällen ganz dieselbe, wie wenn 
wir ein Paar Webervögel in der Gefangenschaft keine Spur 
ihres gewöhnlichen Webevermögens betätigen sehen. Auf ein 
Erlöschen oder kongenitales Fehlen dieses Vermögens werden 
wir selbstverständlich erst dann schließen, wenn wir sicher 
sind, daß den Tieren das zu ihrer Webetätigkeit notwendige 
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Material ^ zur Verfttgiing gestanden hat nnd auch die sonstigen 
Vorbedingungen (ausreichende Ernährung, Abwesenheit von 
Störungen, passender Baum) erfüllt gewesen sind. 

Nun handelt es sich beim Ausbleiben von Begenerationen 
und Begulationen in einer großen Reihe von Fällen einfach 
um Mangel oder Unzugänglichkeit eines bestimmten Materials 
fttr die neoplastische Tätigkeit des Organismus; in einer 
zweiten Reihe von Fällen fällt die Abnahme des Regenera- 
tionsvermögens zusammen mit einer Abnahme der neoplasti- 
schen Fähigkeiten des Organismus im allgemeinen, d. h. mit 
Abnahme der plastischen Fähigkeit auch da, wo mnemische 

^ Ich mochte übrigens bei dieser Gelegenheit einem Einwände 
begegnen, den man gegen eine meiner früheren AnsfÜhrangen (S. 57) er- 
heben könnte. Wir haben ans dem Umstand, daß die meisten mehr- 
jährigen Pflanzen der temperierten und kalten Zonen, selbst bei Aus- 
Bohaltang der winteriichen Abkühlung, eine Bnheperiode durchmachen 
nnd erst nach Ablauf eines bestimmten Zeitabschnitts in einen Zn- 
stand gelangen, in dem sie von neuem austreiben bzw. »getrieben« 
werden können, den Schluß gezogen, daß sich in dieser Erscheinung 
eine chronogene Ekphorie bestimmter Engramme manifestiert. Viel- 
leicht läßt sich aber der ganze Vorgang ein&eh darauf zurückführen, 
daß vor einem bestimmten Zeitablauf die BUdung oder Umlagernng 
des Materials, das zur Knospenentfaltung notwendig ist, noch nicht 
weit genug gediehen ist? (Vgl. Alb. Fischer, Beiträge zur Physiologie 
der Holzgewächse, Pringsheims Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. 22, 1891, 
S. 126 u. 160). Aber in diesen Fällen ist doch das Rohmaterial, die 
Stärke, bereits im Organismus vorhanden, und eine im Dezember und 
Januar kühl gehaltene und dann im Februar und Anfang März auf 
natürlichem Wege getriebene Botbuche Gampaniens hätte an und für 
sich Zeit genug, die zur Elnospenentfaltung notwendigen Stofiumlage- 
rungen zu vollziehen, wenn der Zustand ihrer reizbaren Substanz 
das gestattete. Dennoch begrünen sich auch diese Buchen erst nach 
Ablauf der ersten Aprilwoche, also nur etwa zwei Wochen früher als 
ihre nordischen Artgenossen. Eben der Umstand, daß sich die Stoff- 
umlagerung nicht früher zu vollziehen beginnt, kann nur mnemisch 
erklärt werden, und eine lediglich auf das Fehlen eines bestimmten 
Materials basierte Erklärung versagt in diesen Fällen bei jeder ge- 
naueren Prüfung. 
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Prozesse gar nicht mit in Frage kommen. Anch diese Fälle 
scheiden natürlich als Beweise fUr ein Manko von ererbten 
Engrammen oder, anders ausgedrückt, für eine Lokalisation 
des ererbten Engrammschatzes ans. Nach ihrer Besprechung 
werden wir zu untersuchen haben, ob etwas übrigbleibt, was 
sich ohne die Annahme einer solchen Lokalisation nicht er- 
klären läßt. 

Was den Mangel oder die Unzugänglichkeit eines bestimm- 
ten Materials anlangt, die unter Umständen die Ansftlhrung 
einer Regeneration oder Regulation unmöglich machen, so 
gehört die Mehrzahl der einschlägigen Fälle in die Kategorie 
der Anfangsstadien der betreffenden Lidividualitätsphasen. 
Wir machen nämlich die Beobachtung, daB das Material, das 
der kindliche Organismus von dem elterlichen Organismus 
mit auf den Lebensweg erhält, auBerordentlich häufig in einer 
Weise gesichtet und in ordnungsmäßiger Verteilung aufge- 
speichert ist, daß ftor die späteren Differenzierungsprozesse 
alles bequem bei der Hand ist. Würde es doch auch keinem 
menschlichen Baumeister einfallen, vor Beginn des Baues 
das Material beliebig durcheinandergewttrfelt bereit zu stellen. 
WieBoveri^ sehr richtig bemerkt, ist es »eine Vereinfachung 
der Entwicklung, wenn schon im Ei eine solche Sonderung 
verschiedener Substanzen eintritt, daß jedes Primitivorgan 
direkt gerade diejenigen erhält, die ihm zur Ausbildung seiner 
weiteren Differenzierung am dienlichsten sind.« Boyeri fand 
am Ei von Strongylocentrotus lividus eine unmittelbar wahr- 
nehmbare Schichtung des Eiplasmas zu mindestens drei 
differenten Zonen; die eine derselben dient — normale Ent- 
wicklung vorausgesetzt — zur Bildung des Mesenchyms, 

1 Th. Boveri, Über die Polarität des Seeigel- Eies. Verhandl. d. 
PhyB.-Med. Oes. Wünburg. N. F. Bd. 34. 1901. 
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die zweite zur Bildung des UrdamiB, der Rest wird zu 
Ektoderm. 

Mindestens ebenso denfliche Sondemngen des Materials 
lassen sich bei den Eiern der Anneliden (Nereis, Myzostoma, 
Lanice) nnd Mollasken (Dentalinm, Patella, Ilyanassa) nach- 
weisen. Anoh hier sehen wir bei der normalen Entwicklung 
das Ycrschiedene Material zu jeweilig bestimmten plastischen 
Aufgaben, also zu bestimmten plastischen Reaktionen ver- 
wendet. Entnahme gewisser Teile aus diesen Stadien ist 
also in vielen Fällen gleichbedeutend mit Kassierung eines 
bestimmten, sonst nicht mehr im Organismus enthaltenen 
und fbr gewisse Bauzwecke unabweislich notwendigen Mate- 
rials. Es kann uns also nicht wundern, daß eine solche 
Entnahme bestimmte plastische Reaktionen entweder ganz 
unmöglich macht oder ihre Ausführung hinausschiebt, bis 
die Stoffwechselprozesse des Organismus den Stoff neu pro- 
duziert haben. Vielfach scheint aber zu dieser Produktion 
nicht der sich entwickelnde jugendliche Organismus, sondern 
nur der ausgebildete mütterliche Organismus fähig zu sein. 

So unterbleibt z. B. nach Crampton bei der Schnecke 
Ilyanassa die ganze Mesodermbildung, wenn man den soge- 
nannten Dotterlappen vor Beginn der Furohung oder bald 
nach Eintritt derselben von dem übrigen Ei ablOst. In allen 
diesen Fällen liegt allerdings eine Lokalisation der »An- 
lagen« vor, aber offenbar bloB eine Lokalisation des 
Baumaterials für diese Anlagen , eine »cytoplasmic locali- 
sation«, um einen Wilsonschen Ausdruck zu gebrauchen, 
keine Lokalisation der bauführenden Kräfte, d. h. 
des ererbten Engrammschatzes. Einen ähnlichen Ge- 
danken drückt in Beziehung auf einen bei Echiniden vor- 
kommenden Spezialfall H. Driesch aus, wenn er sagt: »Wenn 
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wahrhaft animale Achter und Sechzehner so oft nicht gastm- 
lieren, so liegt das offenbar — das eben auszusprechen er- 
lanben uns Boyeris Forschungen — an einem gewissen Mangel 
ihrer stofflichen Natur, nicht, wie ich früher vermutete, an 
einem Mangel ihrer Regulierbarkeit« ^ 

Es ist nun durchaus nicht schwer, noch in einer großen 
Anzahl, yielleicht der Mehrzahl von anderen als »Einengung 
der prospektiven Potenz« beschriebenen Fällen die Abnahme 
der Regenerations- und Regulationsfähigkeit der Teilstflcke 
auf eine Lokalisation des Baumaterials zurückzuführen. DaB 
in manchen Fällen diese Lokalisation, die in einer bestimm- 
ten plasmatischen Sonderung oder besonderen Schichtung 
bestehen kann, nicht optisch wahrnehmbar zu machen ist, 
gibt uns keineswegs das Recht, ihr Vorhandensein in Abrede 
zu stellen, und die Abnahme des RegulationsvermDgens in 
solchen Fällen einfach einer Lokalisation der ererbten En- 
gramme zuzuschreiben. Wir müssen uns vielmehr Boveri 
anschlieBen, wenn er (a. a. 0. S. 161) sagt: »Wir können 
mit voller Bestimmtheit behaupten, daB diese Schichtung in 
allen Seeigeleiem mit gleichem Fnrchungstypus vorhanden 
ist, ohne daB wir eine Spur davon sehen. Dies fährt natttr- 
lich auf den Gedanken, daB auch im Strongylocentrotusei 
eine noch feinere Schichtung besteht, als die drei Zonen, die 
wir unterscheiden können — .« 

Daß bei den Gtenophoren die Dinge mutatis mutandis 
ebenso liegen, scheint mir schon aus dem zurzeit vorliegen- 
den experimentellen Beobachtungsmaterial hervorzugehen, 
wenn schon der optische Nachweis einer Sonderung oder 
Schichtung des Baumaterials bisher nicht hat gefährt werden 

1 H. Driesch, Nene Ergänzungen zur Entwicklungsphysiologie des 
EchinideDkeimes. Archiv £ Entwicklangsmechan., Bd. 14, 1902. 
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können, vielleicht aber durch einen Sonderfall in Zoknnft 
ebenso erbracht werden wird, wie durch Strongylocentrotas 
für die Echiniden. Jedenfalls liegt auch heute nicht der 
Schatten eines Grundes vor, den Mangel des Begulations- 
vermOgens unter Negiemng der LokaUsation des Baumaterials 
bei diesen Formen als Beweis für eine lokalisierte Verteilung 
des ererbten Engrammschatzes anzusehen. 

Wir haben oben gesagt, in der Mehrzahl deirjenigen Fälle, 
in denen in ersichtlicher Weise das Ausbleiben von Begene- 
rationen oder Begulationen mit Defekten des Baumaterials 
zusammenhänge, handle es sich um ontogenetisch sehr junge 
Stadien. Immerhin kann derselbe Grund ftbr das Ausbleiben 
Yon Begeneration auch dann in älteren Stadien oder bei er-- 
wachsenen Organismen wirksam sein, wenn man in diesen 
Fällen nicht die Begeneration eines Organs durch das Ganze, 
sondern die Begeneration des Ganzen durch ein Organ er- 
wartet, also wenn man den Fall diskutiert, daB ein abge- 
schnittener Tentakel nicht eine ganze Hydra zu regenerieren 
imstande ist. In diesem Falle kann es sich sehr wohl um 
Abwesenheit gewisser Baustoffe im Tentakel handeln, die 
zum Aufbau des ganzen Tieres notwendig sind, und die der 
isolierte, zur Nahrungsaufnahme nicht befähigte Tentakel 
nicht zu produzieren vermag. In der ttberwiegenden Mehr- 
zahl der hierher gehörigen Fälle kommt aber nur die Bege- 
neration eines kleineren Teils oder eines einzelnen Organs 
(Extremität, Auge usw.) durch den im ttbrigen intakten Haupt- 
teil des Organismus in Frage, und da kann es sich beim 
Ausbleiben der Begeneration kaum um die Abwesenheit eines 
bestimmten Baumaterials handeln. Denn es ist nicht einzu- 
sehen, warum der sonst YoUständige und in seinen Funktionen 
ungehemmte Organismus nicht imstande sein soll, die nötigen 
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Baumaterialien zu produzieren, wenn sie nicht gleich yor- 
rätig da sind. 

Wir haben uns demnach mit folgender Frage zu beschäf- 
tigen. Es besteht bei allen Metazoen^ eine zwar bei den 
yerschiedenen Formen verschieden ausgeprägte, aber doch 
überall unverkennbare Abnahme des RegenerationsvermOgens 
mit zunehmendem Alter des Individuums, und zwar eine Ab- 
nahme, die sich nicht auf den Mangel eines bestimmten Bau- 
materials zurückführen läßt, wie wir sie in den soeben be- 
sprochenen Fällen kennen gelernt haben. Haben wir nun 
das Recht, aus dieser Abnahme auf eine Hand in Hand mit 
dem Fortschreiten der Ontogenese vor sich gehende lokali- 
sierende Aufteilung des ererbten Eugrammschatzes zu schlie- 
ßen? Diese Frage dürfen wir, wie ich glaube, mit einem 
runden Nein beantworten, obwohl wir noch keineswegs in 
der Lage sind, alle Gründe für die Abnahme der Regenera- 
tionsfähigkeit im Verlaufe des individuellen Lebens zu über- 
sehen. Denn vor allen Dingen erfolgt in sehr vielen Fällen 
die Abnahme der Regenerationsfähigkeit in bezug auf ein 
bestimmtes Organ gar nicht in gleichem Schritt mit der Ent- 
wicklung und geweblichen Differenzierung dieses selben Or- 
gans. Die eine Kaulquappe vermag, wie uns die Barfurth- 
schen Untersuchungen gelehrt haben, nur die eben hervor- 



^ Aas den neusten üntersnchnngen von 0. Maas (Archiv f. Entw.- 
Mech. 30. Bd. (Fest-Band f. Rons) 1. Teil 1910 geht doch auch für die 
Spongien ein aosgeprägtes RegenerationsvennOgen hervor. Nor solche 
Stücke, die aosschließlich ans Rinde bestehen, vermögen nicht zu re- 
generieren. Bei den Pflanzen ist eine eigentliche Regeneration nur in 
verhältnismäßig seltenen Fällen zn beobachten. Regnlationsvorgänge 
anderer Art (Adventiybildangen) fahren hier meist zur Beseitigang von 
Inkongruenzen bei der Homophonie, leisten also funktionell dasselbe, wie 
die Regenerationsprozesse bei den Tieren. 

Semon, Mneme. 8. Aufl. 19 
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sprossende Extremität, ein anderes Individunm derselben Art 
yermag eine bereits ziemlich differenzierte, ein drittes — aller- 
dings ein seltener Fall — eine schon hoch differenzierte zn 
regenerieren, ja der sehr zuverlässige Spallanzani fand sogar 
in Ausnahmefällen die jungen Frösche und Kröten zu Begene- 
ration abgeschnittener Gliedmaßen befähigt Wir sehen hier 
also das Vermögen, die Extremitäten zu regenerieren, bei Indivi- 
duen derselben Art zu ganz verschiedenen Zeiten und ohne 
eine konstante Beziehung zur geweblichen Differenzierung des 
Organs erlöschen. Ein Forellenembryo vermag vor Besorp- 
tion des Dottersacks den zu dieser Zeit schon wohl ent- 
wickelten und differenzierten Schwanz mitsamt dem After 
und der sogenannten Urethra zu regenerieren; ein wenig 
später aber, zur Zeit wenn der Dottersack resorbiert ist, ver- 
mag er dies nicht mehr. 

Verfolgen wir das erstgenannte Beispiel noch etwas weiter 
und wenden wir uns von den Anuren, wo die Fähigkeit, eine 
Extremität zu regenerieren^ im ausgebildeten Zustande stets 
erlischt, zu den Urodelen, wo diese Fähigkeit auch dem ge- 
schlechtsreifen und ausgewachsenen Tier erhalten bleibt. 
Auch bei den Schwanzlurchen begegnen wir bei höher dif^ 
ferenzierten Formen einer beträchtlichen Einschränkung dieser 
Fähigkeit. Beim Brillensalamander, Salamandrina perspicillata, 
ist sie zwar nicht, wie man glaubte, beim ausgebildeten Tier 
völlig erloschen. Doch fand Kammerer (Zentralblatt f. Physio- 
logie, Bd. 19, 1905), daß schon die Larven und Jungen dieser 
Gattung zur Begeneration der Beine und Schwänze viel 
längere Zeit brauchen als alle anderen daraufhin unter- 
suchten Urodelenlarven, und daB bei den erwachsenen Brillen- 
salamandem der ProzeB mit außerordentlicher Langsamkeit 
vor sich geht. 



EinBohrSiiknng des BegeneratioiiBYennOgeiiB n. Lokalisation. 291 

Vergleichen wir aber selbst bei Urodelen mit gut ent- 
wickelter Begenerationsfähigkeit das Verhalten der Individuen 
in verschiedenem Lebensalter, so finden wir regelmäßig mit 
dem Fortschreiten des Lebens eine Verlan gsamnng der 
Begenerationsprozesse. Ich habe über diesen Pnnkt, am 
greifbare Anhaltspunkte geben zu können, eine Anzahl von 
Versuchen angestellt, auf die ich nicht genauer eingehen will. 
Hier sei nur erwähnt, daß ältere Larven von Triton alpestris 
von 25 — 32 mm, die schon vollkommen ausgebildete Extre- 
mitäten besitzen, zur Regeneration eines abgeschnittenen Arms 
bis zur deutlichen Ausbildung aller vier Finger durchschnitt- 
lich 4 Wochen brauchen, unter gleichen Verhältnissen gehal- 
tene ausgewachsene Tiere aber bis zum gleichen Stadium 
der Regeneration durchschnittlich 7^2 Wochen. Die Voll- 
endung der Regeneration bis zur Ausgleichung jedes GrOßen- 
unterschieds bedurfte bei den Larven 6 Wochen, bei den 
ausgewachsenen Tieren 4 — 5 Monate. Zu ganz demselben 
Resultat kam Kämmerer in einer seither erschienenen Arbeit ^, 
auf die ich hier besonders verweise, weil sie die Abhängig- 
keit des Regenerationsvermögens der Amphibienlarven von 
Alter, Entwicklungsstadium und spezifischer Größe in um- 
fassender Weise behandelt. Auch er sagt: »Die Urodelen 
regenerieren sämtliche regenerationsfilhige Körperteile im 
ausgebildeten Formenzustande langsamer als im Larven- 
zustande. < 

Wir haben also hier einen Faktor vor uns, der in einer 
mit zunehmendem Alter steigenden Progression hemmend auf 
die Ausfährung von Regenerationen wirkt. Worin dieser 
Faktor im Grunde besteht, wollen wir vorläufig nicht unter- 



1 P. Kammerer, Archiv f. Entw.-Mech., Bd. 19, 2. Heft, 1906. 

19* 
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snehen, und uns mit der negatiTen Bestimmiing b^;ii1lgeii9 
daB er mit einem mnemischen Defekt niehtB zu ton hat Ist 
non aber dieser Faktori der die Aasftahnmg der Regenera- 
tionsreaktion so häufig yerlangsamt, id^tisch mit demjenigen, 
der sie bei anderen Formen g^inzlich aufhebt nnd zum Yer- 
sehwinden bringt? Wenn wir nns zunächst anf Betrachtong 
der Reihe Siredon, Triton, Salamandra, Salamandrina, Ann- 
ren beschribiken, so werden wir wohl diese Frage nnbedenk- 
lich bejahen. Und wenn wir bei weiterer Umschau ähnliche 
Verhältnisse bei allen möglichen anderen Tieignippen wieder- 
findeni so werden wir nicht zögern, dieser Bejahung eine 
allgemeinere Ottltigkeit zuzusprechen, ohne damit die Behaup- 
tung zu yertreten, die Erschwerung und gänzliche Aufhebung 
der Regeneration sei immer und unter allen Umständen auf 
ein und dieselbe Grundursache zurückzuführen. 

Überhaupt ist es ja hier nicht unsere Aufgabe, die Ur- 
sachen der Abnahme der Regenerationsfthigkeit während des 
individuellen Lebens aufzudecken — so wichtig und interes- 
sant eine solche Erklärung an sich auch sein würde — , 
sondern nar zu zeigen, daB sie nicht auf einer lokalisieren- 
den Aufteilung der ererbten Engramme berahi Erwähnen 
möchte ich aber doch im Vorübergehen, daß mir die Ab- 
nahme jener Fähigkeit, zum Teil wenigstens, auf einer im 
Laufe jedes individuellen Lebens zu beobachtenden allmäh- 
lichen Erlahmung der Fähigkeit zu beruhen scheint, größere 
neoplastische Leistungen zu erfüllen. Wenigstens bei Orga- 
nismen mit begrenztem Wachstum. Je höher organisiert und 
komplizierter gebaut ein solcher Organismus ist, um so deut- 
licher tritt dies zutage und erreicht seinen Höhepunkt in der 
höchst auffallenden Tatsache, daß beim Genus Homo das 
Weib schon in der Mitte seines normalen individuellen Da- 
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Beins y also gegen Ende der vierziger Jahre, nn&hig wird, 
eine Eardinalfnnktion des Organismns, die Produktion von 
Keimzellen, weiter zu erfüllen. Und ebenso sehen wir die 
pathologischen neoplastisohen Reaktionen (Qesehwalstbildnng) 
mit zunehmendem Greisenalter progressiv gehemmt nnd 
schlieBlich nahezu aufgehoben (Carcinome von Greisen haben 
bekanntlich nur ein überaus langsames Wachstum). 

Zu diesem Faktor, den wir als die Abnahme der Energie 
der neoplastischen Prozesse mit fortschreitendem Alter bezeich- 
nen können, mögen sich noch andere gesellen. Wenn wir 
also auch nicht behaupten, alle Gründe zu übersehen, die in 
jedem einzelnen Falle der Abnahme der Begenerationsfähig- 
keit bei zunehmendem Alter zugrunde liegen, so können wir 
doch behaupten, daß kein einziger Fall bekannt ist, der uns 
nötigte, den Grund in einer mit der Ontogenese fortschreiten- 
den lokalisierenden Aufteilung der Engramme zu suchen. 

Vielleicht wird man hier einwenden, aus dem Umstände, 
daß das Vorhandensein und die ungestörte Leitung des Zen- 
tralnervensystems für das Zustandekommen mancher Regene- 
rationen notwendig ist, könne man folgern, gewisse ererbte 
Engramme würden im Laufe der Ontogenese im Zentral- 
nervensystem deponiert So erkläre es sich, daß bei Aus- 
schaltung dieses Organs auch die Engramme ausgeschaltet 
würden, und die Regeneration nicht ausgeführt werden könne. 

Dieser Einwand basiert auf einer falschen Vorstellung 
von der Stellung, die das Zentralnervensystem gegenüber den 
plastischen Reaktionen der anderen Gewebe einnimmt 

Zunächst haben die bisherigen, auf diese Frage gerichte- 
ten Experimente, wie mir scheint, mit größter Klarheit er- 
geben, daß in frühen Entwicklungsstadien sich sämtliche 
Organe unabhängig vom bereits vorhandenen Zentralnerven- 
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System entwickeln nnd auch gegebenenfallfl regeneratorische 
Fähigkeiten entfalten (Yersache Loebs, anenzephale amyeli- 
tische Froschlarye Schapers, Versnche Baffaeles, Harrisons, 
Barfnrths, Rnbins, Fortführung der Schaperschen Unter- 
snchnngen durch Gk)ldstein^]. Selbst das Mnskelsystem ent- 
wickelt sich nnd regeneriert sich in diesen jungen Stadien, 
wie die Versuche von Harrison und Schaper- Goldstein 
lehren, unabhängig von Zentralnervensystem und Spinal- 
ganglien. In älteren Stadien ändert sich dies allerdings 
insofern, als nach neueren, sehr eindringenden Unter- 
suchungen Yon Bubin (Archiv für Entwicklungsmech., Bd. 16, 
1903, S. 71} zwar »die Ausschaltung des Nervensystems 
bei Siredon pisciformis nicht den rechtzeitigen Eintritt und 
die ersten Stadien der Begeneration hindert Später aber 
äußert sich der Mangel der Innervation oder auch der feh- 
lenden Funktion in einer zunehmenden Verzögerung und in 
einem allmählich erfolgenden Stillstand der Begeneration.« 
Zum richtigen Verständnis ist diesem Satze allerdings noch 
hinzuzufügen, daß der Stillstand der Begeneration bei Aus- 
schaltung des nervösen Einflusses in späteren Stadien zwar 
in der Gesamtgröße des Begenerats zum Ausdruck kommt, 
wie aber genauere Untersuchung lehrt, die verschiedenen 
Gewebe in sehr verschiedenem Maße betrifiEi. Wie Bnbin 
fand, »trat am Muskelsystem der fehlende Einfluß des Zentral- 
nervensystems am meisten hervor. Hier hörte die Begene- 
ration schon am zehnten bis zwölften Tage vollständig auf, 

^ Vgl. die gute kritische Dantellung des gegenwärtigen Standes 
der Frage nach dem Einfluß des Zentralnervensystems auf die em» 
biyonale Entwicklung nnd die Begeneration in dem Aufsatz von K. Gold- 
stein, Archiv f Entw.-Mech., Bd. 18, 1904, S. 57. Femer die seither 
erschienene Obersicht in Przibram, Experimentalzoologie, 2. Bd., Re- 
generation, Leipzig und Berlin 1909, bes. S. 68, 103, 142, 169—172. 
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noch beyor es zur Bildang speidfischer Muskelstabstaiiz ge- 
kommen war.« Bleiben wir zunächst bei diesem Befand, 
80 haben wir za seiner Würdigung die Frage zu nnter- 
suchen: Wie yerhält sich denn die Muskulatur bei Aus- 
schaltung jedes Nerreneinflusses an einem Organ, dem nicht 
durch einen weiteren Eingriff eine regeneratorische Leistung 
zugeschoben ist? Die Antwort darauf lautet: die Muskulatur 
wird atrophisch. Ob diese Atrophie lediglich eine Inaktivitäts- 
atrophie ist, eine Ansicht, die sich trotz entgegenstehender Be- 
denken sehr wohl verfechten läßt, oder ob bei ihrem Zustande- 
kommen auch noch der Fortfall einer »trophischen« Wirkung 
des Nervensystems eine Bolle spielt, dies zu untersuchen würde 
uns hier zu weit führen und ist auch für die uns beschäftigen- 
den Fragen nicht von grundlegender Bedeutung. Die Tat- 
sache an sich genügt aber, um uns darüber aufzuklären, 
warum eine gelähmte Muskulatur zu regeneratorischen Lei- 
stungen nicht befähigt ist. Ganz einfach, weil sie sich nach 
der Nervendurchschneidung in einem anomalen Zustande be- 
findet, weil ihre energetische Situation in eingreifender Weise 
verändert ist. 

Wenn hier etwas wunderbar ist, so ist es allein der Um- 
stand, daß sich nach Bubin an einer solchen Muskulatur 
überhaupt Begenerationserscheinungen im allerersten Beginn 
beobachten lassen, nicht aber, daß sie bald aufhören und zu 
nichts führen. 

An den anderen Geweben eines Begenerationsstumpfs, an 
dem durch Nervendurchschneidung der nervöse Einfluß aus- 
geschaltet ist, hören nach Bubins Untersuchungen die Bege- 
nerationserscheinungen erst viel später auf, als an der Mus- 
kulatur. Das Wachstum der Cutis dauerte noch längere Zeit 
an, bis der ganze Begenerationskegel umwachsen war, doch 
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unterblieb ein weiteres Dickenwachstnm. Das Bindegewebe 
zeigte nur noch ein geringes Wachstom. Die Regeneration 
des E[norpels begann zn einer Zeit, als die der Mosknlator 
bereits aufgbOrt hatte, blieb aber eine äaBerst beschränkte. 
Am GefilBsjstem erweiterten sich die während der ersten zehn 
Tage gebildeten Kapillaren and ftUlten sich mit Blut Eine 
Neubildung von GefäBsprossen fand dann nicht mehr statt 

Was hier die Begenerationsfilhigkeit auch der übrigen 
Gewebe allmählich zum Stillstand bringt, ist nicht die Ab- 
wesenheit des Nerreneinflusses, sondern höchst wahrscheinlich 
die durch das Aufhören der Huskelregeneration gesetzte 
allgemeine Störung der energetischen Situation. 

Durch die Unmöglichkeit, die Maskelregeneration durch- 
zuführen, ist es ja überhaupt ausgeschlossen, die Inkongruenz 
der Homophonie in den gegebenen Fällen wirklich zu b^ 
seitigen, was nur geschehen könnte, wenn der komplizierte 
Ersatzbau in einigermaßen harmonischer Weise ausge- 
führt würde. Die dahin zielenden Reaktionen erlahmen 
deshalb sehr yerständlicher Weise nach einiger Zeit. Dafi 
die Abwesenheit des Nerveneinfiusses kein Hindernis für die 
Regeneration kleinerer, bald diese bald jene Gtewebsart 
betreffender Defekte ist, ist eine durch zahlreiche Beobach- 
tungen und Experimente festgestellte Tatsache. Wunden 
aller Art heilen ebensogut an den dem Nerveneinfluß entzogenen 
Gliedern als an solchen mit intakten Nerven; bei Enochen- 
brüchen tritt eine ebenso vollkommene Regeneration an ge- 
lähmten als an ungelähmten Extremitäten ein. 

Kürzer kann ich mich über die bekannten Herbstschen 
Versuche an Grustaceen fassen, die ergaben, daß eine Rege- 
neration des Auges nur dann stattfindet, wenn die Augen- 
ganglien des amputierten Auges nicht mit entfernt worden 
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waren. Es scheint mir, daß man in diese an sich gewiß 
sehr interessanten Versuche mehr hineingetragen hat, als in 
ihnen liegt ^. Es herrscht nnter den deskriptiven Embryo- 
logen darüber Übereinatimmong, daB bei der Entwicklang 
der paarigen zosammengesetzten Angen der Cmstaceen das 
eigentliche Auge und das Ganglion opticnm ans einer ge- 
meinsamen Ektodermanlage hervorgehen. Daraus folgt, daß 
man also das zusammengehörige Ganze nur dann radikal 
exstirpiert, wenn man auch das Ganglion opticum mit fort- 
nimmt. Nebensächlich ist dabei^ daß dieser Teil des Seh- 
organs durch sekundäre Wachstumsprozesse bei manchen 
Formen räumlich eine gewisse Sonderstellung erlangt, dem 
naiven Beschauer sich also als etwas Selbständiges präsen- 
tiert. Daß nun ein Organ leichter regeneriert wird, wenn 
ich noch Teile davon im Organismus zurücklasse, als wenn 
ich es radikal entferne, daß in letzterem Falle bei Formen 
mit nur mäßig erhaltenem BegenerationsvermOgen oft über- 
haupt keine Regeneration erfolgt, ist eine der bekanntesten 
Tatsachen der Regenerationslehre. So regenerieren z. B. nach 
Fhilippeaux die so regenerationsfähigen Urodelen nur dann 
ihre Extremitäten, wenn wenigstens Teile des Schulterblatts 
bzw. Beckens im Körper zurückgeblieben sind. Auch ver- 
mögen sie nur kleinere Defekte am Auge durch Regeneration 
auszugleichen, nicht aber den ganzen Bulbus zu regenerieren. 
In alledem spricht sich doch nur die allgemeine Regel aus, 
daß das Regenerationsvermögen besonders der höheren Tiere 
und bei diesen besonders in späteren Lebensstadien ein mehr 
und mehr begrenztes wird. Daß die Cmstaceen einen Teil 



1 Ähnlich urteüt, wie ich sehe, auch 0. Haas, EinfÜhrnng in die 
experimentelle EntwicklungsgeBchichtCi 1908, 8. 122. 
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des Sehorgans, d. h. das Ange abzüglich des Ganglion opti- 
cam, regenerieren können , ist schon eine im Vergleich mit 
anderen hoohorganisierten Tieren sehr respektable Leistung. 
DaB sie nicht das radikal, d. h. zusammen mit dem onto- 
genetisch zugehörigen Oanglion opticum exstirpierte Auge 
regenerieren können, beweist nur, daß auch ihr Begenera- 
tionsyermögen seine Grenzen hat, beweist aber noch nicht 
einen spezifisch »formatiyen« Einfluß des Ganglions bezie- 
hungsweise des Zentralnervensystems, umsoweniger als das 
eigentliche Zentralnervensystem, nämlich das Gehirn (obere 
Schlundganglion), bei allen den betreffenden Versuchen ja 
intakt und funktionsfähig geblieben ist. 

Herbst hat festgestellt, daß eine große Anzahl Crustaceen 
bei nicht radikaler Fortnahme des Auges (Zurttcklassung des 
Ganglion opticum] das Organ regenerieren, bei radikaler 
Fortnahme dies aber niemals tun, und daß sie in letzterem 
Falle, also im ünvermögensfalle, das Auge zu regenerieren, 
manchmal an der Amputationsstelle ein antennenähnliches 
Organ hervorsprossen lassen. 

Noch verschiedene andere derartige »Heteromorphosent 
sind in letzter Zeit nicht selten bei Crustaceen und Arthro- 
poden beobachtet worden. Es kann sich dabei um Ersatz 
eines Gliedes durch ein weniger differenziertes handeln, 
welches fbr ein davor oder dahinter gelegenes Segment 
typisch ist ; außerdem kommen aber auch noch weniger ein- 
fach einzuordnende Ersatzbildungen vor^. Ich werde auf 
dieses Thema in einer späteren Fortsetzung der Jfneme näher 
eingehen und dort zu zeigen versuchen, daß auch diese schein- 

1 Vgl. H. Przibram: Ezperimentalzoologie, Bd. II, Begeneration, 
Leipzig und Berlin 1909, S. 117—119, sowie: Die HomoeosiB bei Ar- 
thropoden, Arohiv t Entwicklangsmechanik, 29. Bd. 1910. 
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bar Bo rätoelhaften Erscheinungen bei mnemischer Betrachtnngfi- 
weise der Ontogenese und Begeneration, besonders bei entspre- 
chender Berttcksichtignng der Homophonie sowie der Zusam- 
mensetzung des ererbten Engrammschatzes einer Erklärung oder 
doch einer Zurttckführung auf allgemeinere Gesetzmäßig- 
keiten, zugänglich sind. Hier würde uns dies zu weit führen, 
und ich mOchte nur herForheben, daß ich einen bestimmten 
Einfluß des Nervensystems in diesen Fällen ebensowenig 
leugne als in jenen anderen, in denen z. B. das Tempo der 
Regeneration nach Nervendurchschneidung auffällig verlang- 
samt wird. Was ich aber auch durch diese Fälle nicht für 
bewiesen halte, ist ein spezifisch formativer Einfluß des 
Nervensystems. 

Przibram ist im zweiten Bande seiner eben zitierten Ex- 
perimentalzoologie, der die Regeneration behandelt und eine 
erschöpfende Wiedergabe des einschlägigen umfangreichen 
Tatsachenmaterials enthält, S.224 zu einem Schlußergebnis ge- 
langt, das sich mit meiner Auffassung sehr nahe berührt, und das 
ich hier wörtlich wiedergebe: »Halten wir daran fest, daß 
einerseits die Regeneration nur von wachstumsfähigen Teilen 
geleistet, andrerseits die Regenerate aus den fortwachsenden 
Geweben selbst entstehen, so liegt es nahe, den günstigen 
Einfluß der Nerven vorwiegend auf ihre Begünstigung des 
Wachstums, nicht auf ihre spezielle formbildende Kraft zu- 
rückzuführen. Die FörderuDg des Wachstums durch die 
Nerven ist für die Säugetiere allbekannt. Auch bei der 
Heterochelie der Krebse trifft dies auffallend zu«. 

Ich glaube in dem vorliegenden Kapitel gezeigt zu haben, 
erstens: Die im Laufe der Ontogenese auftretenden Beschrän- 
kungen des Regnlations- und Regenerationsvermögens finden 
nicht ihre Erklärung in einer lokalisierenden Aufteilung des 
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ererbten EngrammBchatzes während der Ontogenese. Zweitens: 
die Tatsachen, ans denen manche Autoren anf einen spezi- 
fisch »gestalteten« oder »formatiyen« EinflaB von Teilen des 
Zentralnervensystems auf die Begeneration schließen, er- 
fordern diese Deutung nicht und finden ihre Erklärung eben- 
falls nicht in einer solchen lokalisierenden Aufteilung. 

Wir werden demnach allen Tatsachen gerecht, wenn wir 
annehmen, daB sich jede Zelle, ja jedes mnemische Protomer 
im Besitz des gesamten ererbten Engrammschatzes des be- 
treffenden Organismus befindet Andererseits aber möchte 
ich doch noch einmal, um ja keine Mißverständnisse auf- 
kommen zu lassen, daran erinnern, daß die Ekphorie eines 
jeden ererbten Engramms, wie die eines jeden individuell 
erworbenen, an ganz bestimmte lokale Bedingungen geknüpft, 
also sozusagen lokalisiert ist. 

DieBeaktion desPickens nachEOmem und anderen kleinen 
Partikeln bei eben ausgekrochenen Kücken ist als Manife- 
station der Ekphorie eines ererbten Engramms aufzufassen. 
Diese Ekphorie ist aber nur bei Anwesenheit wenigstens 
eines intakten Auges und seiner nervösen Verbindungen 
möglich. Der photische Beiz des Korns löst zunächst eine 
Erregung in der reizbaren Substanz der Betina, diese fort- 
strahlend eine Erregung in anderen Teilen des Zentralnerven- 
systems aus, die zuerst in diesen Teilen, den Eigenbezirken 
dieser Erregung, auch ekphorisch wirkt, also, wenn man will, 
hier in einem gewissen Sinne lokalisiert ist Aber diese 
Lokali sation der Ekphorie, das Vorhandensein eines 
Eigenbezirks der ekphorischen Beizwirkung, von dem aus sie 
über den übrigen Organismus ausstrahlt, hat nichts mit einer 
lokalisierenden Aufteilung der ererbten Engramme zu tun. 
Denn die dominierende Stellung des »Eigenbezirks« bei der 
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Ekphorie erklärt sich ganz einfach daraus, daß hier znerst 
der zur Ekphorie notwendige Zustand der energetischen Si- 
tuation realisiert wird, und daß dieser Zustand überhaupt 
nicht realisiert werden kann, wenn der Eigenbezirk fehlt 
oder schwer geschädigt ist. 



Zwölftes Kapitel. 

Die Bedentnng der alternatiy ekphorierbaren Dichotomien 

anf ontogenetiscliem Gebiet 

Wir sind schon an yerschiedenen Stellen (S. 145, 228, 255) 
bei unseren Betrachtungen der Tatsache begegnet, daß die 
EngrammsukzessioneD, die durch eine stetige, einreihige und 
einsinnige Anordnung charakterisiert sind, doch auch hie und 
da eine gabiige Teilung (Dichotomie, Trichotomie usw.) dieser 
einreihigen Anordnung zeigen können. Wir unterschieden 
nach der Ekphorierbarkeit zwei Arten solcher Dichotomien : 
simultan ekphorierbare und alternativ ekphorierbare. Simul- 
tan ekphorierbare Dichotomien sind sehr häufige Vorkomm- 
nisse bei der Oruppierung von ontogenetischen Eugramm- 
sukzessionen. Ich verweise z. B. auf die Gruppierung der 
Engramme bei einem teilnngsfähigen Ei (S. 254). Näher 
haben wir aber hier noch auf die nur alternativ ekphorier- 
baren Dichotomien in bezug auf ontogenetische Engramm- 
reihen einzugehen. 

Das Eonstruktionschema solch einer alternativen Dicho- 
tomie haben wir ausgehend von dem konkreten Fall der 
zwei Fassungen des Goetheschen Gedichts: »Über allen 
Wipfeln ist Ruh« graphisch wiedergegeben (S. 228). Im 
wesentlichen hat dieses Schema für jede alternative Dicho- 
tomie Geltung, auch fbr eine alternative Dichotomie von 
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Sukzessionen solcher Engramme, deren Reaktionen auf plasti- 
schem Gebiet liegen. Indem wir hier jetzt von der Ent- 
stehangs weise der altematiTen Dichotomien auf ontoge- 
netischem Gebiet absehen und die Erörterung derjenigen, 
die durch Kreuzung entstehen, auf das nächste Kapitel yer- 
sparen, wenden wir uns zunächst zur Untersuchung solcher 
Fälle, bei denen die Entscheidung der Alternative auf Grund 
äuBerer Einflüsse erfolgt. 

Zunächst ein Fall bei unserer Honigbiene, Apis mellifica. 
Für das befruchtete Bienenei sind bekanntlich zwei Ent- 
wicklungsmOglichkeiten gegeben. Entweder es entsteht aus 
ihm ein geschlechtsreifes Weibchen, eine sogenannte Köni- 
gin, oder aber eine Arbeiterin. Beide Formen unterscheiden 
sich voneinander durch ihre Körperbeschaffenheit und ihre 
Instinkte in der ausgesprochensten Weise. Bei der Arbei- 
terin kommt es zu keiner vollen Ausbildung der Geschlechts- 
organe. Diesem Bildungsdefekt stehen eine ganze Reihe 
von positiven Merkmalen gegenttber: Ausbildung des Sam- 
melapparats (Körbchen und Bttrste) an den Hinterfüßen, der 
Wachstaschen, des Mittelkiels am Abdomen. Bei der Köni- 
gin findet sich dagegen einerseits volle Ausbildung der Ge- 
schlechtsorgane, andererseits Fehlen aller der zuletzt genann- 
ten Merkmale sowie eine im Vergleich zur Arbeiterin ge- 
ringere Ausbildung des Rtissels, der Ejiuorgane, der Spei- 
cheldrüsen, der Flügel, eine andere Form des Stachels usw. 
Auch fehlen ihr alle die mit der Brutpflege zusammenhän- 
genden Instinkte (Bau-, Ftltterungs-, Sammelinstinkte usw.). 
Sie ist in ihren Instinkten verarmt und wesentlich zu einer 
Eierlegmaschine geworden. Man könnte das ganze Ver- 
hältnis auch in der Weise darstellen, daß man sagt, die 
körperlichen und dynamischen Eigenschaften, die sich bei 
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den nngesellig lebenden Apiden, den Hnmmeln, noch in 
jedem weiblichen Individuum vereinigt finden, seien bei den 
gesellig lebenden Apiden je nach der vollständigen oder 
mangelhaften Ausbildung der Geschlechtsorgane auf zwei 
scharf unterschiedene Formen der Weibchen verteilt: die 
Vollweibchen oder Königinnen und die geschlechtlich ver- 
kümmerten Weibchen oder Arbeiterinnen. 

Verfolgen wir nun die individuelle Entwicklung oder On- 
togenese dieser beiden Formen, so finden wir, daß, wie ge- 
sagt, jedes befruchtete Bienenei befähigt ist, je nach Um- 
ständen entweder die eine oder die andere Form aus sich 
hervorgehen zu lassen. Schon seit langer Zeit weiß man, 
daß einerseits eine aus einer Eöniginzelle (Weiselzelle} stam- 
mende Larve mit Arbeiterfutter ernährt eine Arbeiterin er^ 
gibt und andererseits eine aus einer Arbeiterzelle stammende 
aber mit Eöniginfutter ernährte Larve eine Königin. 

Die Entwicklung innerhalb der EihttUen dauert bei der 
Honigbiene 3 Tage. Die darauf aus dem Ei auskriechende 
Larve wird von den Arbeiterinnen gefüttert; diese Periode 
dauert 6 Tage. Daran schließt sich dann das Einspinnen, 
eine längere oder kürzere Ruheperiode und endlich die Ver- 
puppuDg. Klein ^ hat nun experimentell nachgewiesen und 
V. Buttel-Beepen ^ hat diese Versuche bestätigt, daß, wenn 
man eine Larve während der ersten IY2 Tage ihrer Larven- 
entwicklung mit Arbeiterfutter ernähren läßt, von dann an 
aber mit Königinfutter — auf die chemische Zusammen- 
setzung der Futtersorten kommen wir unten zurück — , die 

1 Klein, Fatterbrei und weibliche Bienenlarve. In »Die Bienen- 
pflege«, 26. Jahrg., Lndwigsburg 1904, S. 80. 

^ H. V. Battel-Beepen. Atavistische Erscheinungen im Bienenstaat 
C. B. d. I. Congrös Internat. d'Entomologie a Bnixelles 1910. Brüssel 
1911. 
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kurze und frühe Einwirkung des Arbeiterfutters keine 
merkliche Veränderung, keine Ekphorie der »Arbeiter« -En- 
gramme hervorruft, vielmehr das Endprodukt der Entwick- 
lung eine typische Königin liefert. Anders verhält es sich 
aber, wenn man 27) — 37^ Tage lang mit Arbeiterfutter und 
und dann erst mit Eöniginfutter füttern läßt. Man erhält 
dann eine Königin mit deutlichen Andeutungen gewisser 
Arbeitermerkmale. Larven endlich, die 47^ Tage lang in 
Arbeiterzellen gewesen und mit Arbeiterfutter ernährt worden 
sind, dann erst umgelarvt werden und somit nur kurze Zeit 
am Ende dieser kritischen Periode dem Einflasse des EOni- 
ginfntters unterliegen, zeigen neben den KOniginmerkmalen 
sehr ausgeprägte Arbeitermerkmale. 

Ließ Klein andererseits V2 — ^Vs tägige Arbeiterlarven 
während der folgenden 2 Tage mit Königinfutter ernähren 
und dann wieder 1 — IV2 Tage lang mit Arbeiterfutter, so 
erhielt er Arbeiterformen mit nur ganz schwach angedeu- 
teten Königinmerkmalen. 

Aus diesen Experimenten geht mit Sicherheit hervor, daß 
hier die Entscheidung der Alternative, welcher der beiden 
Engrammäste ekphoriert werden wird, durch äußere Reize 
(Nahrungsreize} erfolgt. Zur Erläuterung möge das Schema 
auf der folgenden Seite dienen. 

In dem Schema ist angedeutet, die in Phase 4 beginnende 
Dichotomie der betreffenden Engrammkomplexe sei derart, 
daß noch bis Phase 9 ein Übergang von der einen auf die 
andere Bahn möglich und erst von Phase 10 an ausge- 
schlossen ist Ein solches Pendeln der Ekphorie zwischen 
zwei Bahnen beziehungsweise eine gleichzeitige Ekphorie 
von Teilen beider Reihen manifestiert sich dann dnrch das 
Auftreten von Mischreaktionen. In unserem Falle er- 

SemoB, M&eme. 3. Aufl. ^ • • 
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halten wir unter solchen Umständen »Übergangstiere«, Kö- 
niginnen mit Arheitercharakteren oder Arbeiter mit Königin- 
charakteren, wie sie sich in den oben zitierten Schriften 
Ton ^Elein nnd y. Bnttel-Reepen beschriehen nnd abgebildet 
finden. Ähnliche Mischformen werden wir gleich nnten anch 
bei den Ameisen kennen lernen. 

Vorher will ich aber erst ttber die Natnr der Reizung 
einige Worte sagen, die in unserem Beispiel die Entschei- 
dung der Altematiye herbeiführt Der Erfolg hängt, wie 
für die Honigbiene sicher festgestellt worden ist, ausschliefi- 
lich von der Beschaffenheit des dargereichten Futters ab, die 
Reize um die es sich handelt, sind also unzweifelhaft che- 
mische. Das Eöniginfutter ist nach Planta durchschnittlich 
um 6% reicher an Eiweiß und um 7% reicher an Fett 
aber um 11% ärmer an Zucker als das Arbeiterfutter ^. Es 
ist aber sehr wohl denkbar, daB nicht sowohl diese quanti- 

1 Die Arbeiterlarven erhalten nach Klein die ersten 3 Tage aus- 
schließlich yorverdautes Futter, am 4. Tage Honig mit nur teilweise 
verdautem Pollen; dieses Futter geht am 5. und 6. Tage in Honig 
und Pollen ttber. Die KOniginlarve bekommt die ganzen 6 Tage 
ihres Larvenlebens vorverdaute Nahrung und dazu etwas Honig, un- 
gerechnet die Silnre, die aller Larvennahrung beigemischt ist 
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tatire Dosierung als vielmehr die Beimischaog von spe- 
zifischen Stoffen, vielleicht Ausscheidungsprodukten der Er- 
nährer, die eigentlichen Entwicklungsreize, die ekphorischen 
Beize fttr den einen oder den anderen Ast der Engramm- 
dichotomie bedingen. Bei den gleich zu besprechenden 
Ameisen, wo bei vielen Formen nach Janet und Wheeler 
eine qualitative Dosierung der Nahrung kaum möglich ist, 
dürfte es sieb wohl ausschließlich um die Darreichung sol- 
cher spezifischer Beizstoffe handeln. 

Ganz ähnlich nämlich wie bei den Bienen liegen die 
entsprechenden Verhältnisse bei den Ameisen. Freilich be- 
sitzen wir für die letzteren keine so vollständigen Experi- 
mentaluntersuchungen , sondern sind mehr auf aus verglei- 
chenden Beobachtungen und aus Naturexperimenten zu zie- 
hende Schlüsse angewiesen. Dieselben harmonieren aber 
vollständig mit den bei den Bienen gewonnenen experi- 
mentellen Ergebnissen. 

Schon im Jahre 1874 hat Forel^ Zwischenformen zwi- 
schen Weibchen und Arbeiterinnen bei den verschiedensten 
Ameisen beschrieben. Wasmann^ bat später eine plausible 
Erklärung dafür gegeben, warum in gewissen Nestern ein 
massenhaftes Auftreten von Zwischenformen, sogenannten 
Pseudogynen, in Erscheinung tritt. 

Er hat nämlich durch langjährige Beobachtungen nach- 
gewiesen, daß in diesen Fällen das Auftreten der Pseudo- 
gynen mit der Anwesenheit gewisser Ameisengäste, Lome- 
chusa, Xenodus, Atemeles ursächlich zusammenhängt. Jene 



1 A. Forel, Les Fourmis de la Snisse, Neue Denkschr. d. allg. 
Schweiz. Ges. f. d. aUg. Natnrw., 26. Bd., 1874. 

s £. Wasmann, Ergatogyne Formen bei den Ameisen. Biologisches 
Centralblatt, 16. Bd., 1895. 

20* 
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Yon den (xattmigeii Fonniea wie Mynnioa geduldeten Käfer 
dezimieren nftmlioh die Eier nnd Larven ihrer Wirte. >Da- 
darch entsteht ein sehr fühlbarer nnd plötzlicher Ansfall 
in der Entwicklung der Arbeitergeneration, und diesen 
Ausfall suchen die Ameisen dadurch zu ersetzen, daß sie 
alle noch disponiblen ursprünglich zu Weibchen bestimmten 
Larren der unmittelbar yorhergehenden Generation (welche 
regelmäBig zu den Gteschlechtsindividuen erzogen zu werden 
pflegt), zu Arbeiterinnen umzflohten.« Die Richtigkeit dieser 
Erklärung konnte Viehmeyer ^ bei einem Eontrollversuch 
dadurch feststellen, daB er eine Königin, die in einer mit 
Lomechusa infizierten Kolonie gelebt nnd dort 4 Jahre lang 
Pseudogjnen erzeugt hatte, in ein nicht infiziertes Nest yer- 
setzte. Von Stund an yerschwanden die Pseudogjnen aus 
der Nachkommenschaft dieses Weibchens, und nur noch reine 
Voll Weibchen und reine Arbeiterinnen wurden aufgezogen. — 
Ob und inwieweit die Entwicklung der Verschiedenheiten der 
Arbeiterinnen da, wo es innerhalb derselben wieder yerschie- 
dene Formen gibt wie bei so vielen Ameisen und bei den 
Termiten, lediglich durch Emährungsreize während der Auf- 
zucht ausgelöst wird, kann nur durch weitere Untersuchungen 
festgestellt werden. 

Nur einer Schwierigkeit möchte ich hier noch einige 
Worte widmen. Sowohl bei den Bienen und Ameisen als 
auch bei den Termiten handelt es sich in den eben be- 
sprochenen Beispielen um Fälle, bei denen der eine Ast der 
Dichotomie bzw. Trichotomie zur Aasbildung yon Individuen 
fuhrt, die in ihrer Fortpflanzungsfähigkeit beeinträchtigt 



1 H. Viehmeyer. Experimente zu Wumamis Pseadogynen-Lome. 
chasa-Theorie. Allgem. Zeitschr. £ Entom., 9. Bd., 1904. 
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sind. Dttrfen wir trotzdem diesen Ast der Sukzession yon 
Erregnngsdispositionen als eine Sukzession von ererbten 
Engrammen ansehen, obwohl diejenigen Individnen, in 
denen diese Erregnngsdispositionen aktiviert werden , ans 
dem Zeugnngskreis der Art ansgeschlossen erseheinen? 
Diese Frage wäre ftlr alle diejenigen Fälle zu verneinen, 
in denen angenommen werden müßte, daB der ausgeprägte 
Dimorphismus oder Polymorphismus erst nach Auftreten der 
vollkommenen Sterilität der einen Beihe zur Ausbildung ge- 
langt sei. 

Es sprechen aber, worauf schon Herbert Spencer hin- 
gewiesen hat, starke GrUnde dafür, daß für die Hauptdiver- 
genzen der Reihen gerade das umgekehrte Zeitverhältnis 
mafigebend gewesen ist. 

Am schönsten läßt sich dies bei den Apiden nachweisen, 
wo sich wie erwähnt, die meisten anatomischen Unterschei- 
dungsmerkmale zwischen Königin und Arbeiterin bei den 
einfacher organisierten Hummeln noch in einem und dem- 
selben Individuum vereinigt finden. Ganz ähnlich verhält 
es sich mit den Instinkten. Sehr bezeichnend ist, was 
V. Buttei-Beepen^ ttber die Verschiedenheit der Instinktent- 
wicklung bei Königin- und Arbeiterinform sagt : »Die Haupt- 
veränderung liegt auf selten der Königin, die von 
ihrer Höhe als frühere AUesschafferin herabsinkt, fast alle 
ihre eigentümlichen Instinkte verliert, und nur noch Eier- 
legmaschine ist, während die Arbeiterinnen alle In- 
stinkte ihres früheren Weibchentums behalten, 
also die Bau- und Futter- bzw. Sammelinstinkte usw. und 

^ H. V. Buttel-Reepen, Die stammesgeBchichtliche Entstehung des 
Bienenstaates. Biol. Centralblatt, Bd. 23, 1908, auch separat mit Zu- 
sätzen erschienen bei G. Thieme^ Leipzig 1903. 



• boß^f ^^^ ^^^^ einige neue 
^^^ ßgg^ti^^^^^ ^ B. die flogenannte ,Aiiliänglicli- 

'•^ ^ Miß^^^'^'^l und die besondere abweichende 
^'^ JL Stockmutter 

fßtge ^^^^^tmeh Jäcbt leugnen, daß außer diesem Be- 
jfstttrii^ ^^^^^^ jg,. jf ertmule in der angeblich sterilen 

ir**^" ^„^1, noch neue körperliche Eigenschaften nnd 
^'\t hin«" erworben worden sind. Darin liegt aber 
hsüB nicht eine besondere Schwierigkeit für unsere Anf- 
^ denn die Arbeiter- nnd Soldatenkaste ist keines- 
^gB vollständig von dem Zeugungskreis der Art ausge- 
gcblossen. Schon im Jahre 1874 machte Forel a. a. 0. die 
Mitteilung von dem Eierlegen der Ameisenarbeiter und diese 
Beobachtungen sind seitdem von ihm selbst, Lubbook, Was- 
mann, Yiehmeyer, Tanner, Beichenbach, Wheeler, Miß Fielde 
und anderen bestätigt worden. Ahnliches geht für die Ar- 
beiter der Termiten aus den Beobachtungen von Silvestri 
und fllr ihre Soldaten aus denen von Grassi herTor, nnd der 
Termitenforscher Escherich bezweifelt nicht, daß solche Fälle 
sich stark mehren werden, wenn man diese Fragen einmal 
eingehender studieren wird. Was endlich die Bienen an- 
langt, so herrscht vollständige nnd ausnahmslose Sterilität 
der Arbeiterinnen nur bei einer Form, nämlich nnserer 
Honigbiene, Apis mellifica, nnd selbst bei ihr wird für die 
ägyptische Varietät (Apis mellifica fasciata) angegeben, daß 
sich häufig in den Stöcken neben der Königin eierlegende 
Arbeiterinnen vorfinden. Bei den übrigen Varietäten der Honig- 
biene, bei denen die Arbeiterinnen normalerweise nicht Eier 
legen, schreiten dieselben doch bei Mangel einer Königin 
und Fehlen nachzuchtfähiger Brut zur Ablage partheno- 
genetisch sich entwickelnder Eier. Man nennt solche Völker 
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bekanntlich afterdrohnenbrtttig. Ans allem dem geht hervor, 
daB die Arbeiterinnen nur in den seltensten Ausnahmefällen 
vollständig oder so gut wie vollständig aus dem Zeuguugs- 
kreis der Art ausgeschlossen sind. Der Umstand, daß ihre 
parthenogenetischen Eier bei den Bienen stets, bei den 
Ameisen gewöhnlich^ nur männliche Nachkommen hervor- 
gehen lassen, ist, wie jeder Kundige weiß und wie ich hier 
deshalb nicht näher zu erläutern brauche, kein Hinderungs- 
grund. 

Bisher haben wir alternative Dichotomien berücksichtigt, 
deren beiden Äste insofern gleichwertig sind, als beide, der 
eine bei diesem, der andere bei jenem Veitreter der be- 
treffenden Spezies unter den gewöhnlichen Lebensbedingungen 
dieser Spezies zur Ekphorie zu gelangen pflegen, wobei 
der Ausschlag nach der einen oder der anderen Seite hin 
durch das Hinzutreten oder Wegbleiben eines bestimmten 
Original reizes erzielt werden kann. 

Man kann solche Dichotomien als äquilibre bezeichnen 
und ihnen als nichtäquilibre diejenigen gegenttberstelleu, bei 
denen die beiden Äste nicht gleichwertig sind. Die Ekphorie 
bewegt sich bei letzteren normalerweise nahezu ausschließ- 
lich in dem einen Sukzessionsast, während der andere nur 
noch von wenigen Vertretern der Art und Rasse unter be- 
sonderen, in günstigen Fällen von uns kontrollierbaren Ver- 
hältnissen durchlaufen wird. 

Ich erinnere an das Beispiel, an dem wir in einem 
früheren Kapitel (S. 230) die Dichotomie von Sukzessionen 



^ Tanner, Reiohenbach, Wheeler berichten von FäUen, in denen 
ans (natürlich unbefmchteten] Arbeiterinneneiem sowohl Männchen 
als auch Arbeiterinnen hervorgegangen sind. Diese Frage bedarf 
noch weiterer Untersuchang. 
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individaell erworbener EDgramme erläutert haben, an das 
Beispiel eines in zwei Fassangen gelernten Gedichts. Wenn 
wir die eine Fassung nach der anderen erlernen und aus 
irgendeinem Grunde bevorzugen und ausschließlich benutzen, 
so wird mit der Zeit die zweite Bahn zur Hauptbahn, in 
die die Ekphorie an der Gablungsstelle selbstverständlioh 
einlenkt. Der andere Ast ist immer noch da, es bedarf aber 
eines ganz besonderen Anstoßes, um die Ekphorie an der 
Gablungsstelle in seine Bahn zu drängen. Diesem alten 
und neuen Aste von Sukzessionen individuell erworbener 
Engramme entspricht, wenn es sich um ererbte Sukzessionen 
handelt, ein Ast der bei den entfernteren Vorfahren, den 
»Atavi« der gangbare gewesen ist, und ein jüngerer Ast, der 
bei den näheren und nächsten Vorfahren gangbar ge- 
worden ist. Wir können diesen jüngeren frequentierten En- 
grammast als den rezenten von dem älteren obsolet gewor- 
denen, aber immer noch vorhandenen als dem atavistischen 
unterscheiden. 

Über den Begriff des Atavismus oder des Rückschlages 
im allgemeinen muß ich hier ein paar kurze Bemerkungen 
einschieben. Ich gebe ohne weiteres zu, daß es in vielen 
Fällen schwer, ja unmöglich sein kann, zu entscheiden, ob 
diese oder jene ontogenetische Abnormität — dies Wort ist 
im weitesten Sinne zu verstehen — als atavistische Erschei- 
nung aufzufassen ist, oder nicht. Vor allem ist dies dann 
der Fall, wenn die Vorfahrenreihe der Form, um die es sich 
handelt, nur ungenügend oder gar nicht bekannt ist, im be- 
sonderen der Teil der Reihe, der die mutmaßlich atavistische 
Eigentümlichkeit als normales Charakteristikum besessen 
haben soll. Der Schluß: diese Abnormität dürfte wohl ata- 
vistischer Natur sein, folglich haben die unbekannten Vor- 
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fahrc»n der die Abnormität anfweisenden Form diesen mor- 
phologischen Charakter besessen, ist nicht selten ein trüge- 
rischer nnd fast nie ein völlig beweisbarer. Eine Kritik, 
die hier ansetzt, hat ihre volle Berechtigung. Nur darf sie 
nicht über das Ziel hinausschicBen, und nach einigen billigen 
Siegen über einige falsche oder nicht genügend begründete 
Anwendungen des Begriffs diesen Begriff selbst als an- 
fechtbaren, problematischen, als ein veraltetes Schlagwort 
hinstellen. 

Wenn beispielsweise bei hornlosen Binderrassen, wie dem 
Galloway- oder Suffolk-Bind >, die während der letzten 100 
bis 150 Jahre hornlos gewesen sind, die aber nachweislich 
von hörnertragenden Vorfahren abstammen, gelegentlich ge- 
hörnte Kälber geboren worden, deren Homer oft nur lose 
anhaugen, so fällt dieses Phänomen gewiB restlos unter den 
Begriff des Atavismus. Dasselbe gilt für den ähnlichen Fall 
bei der hornlosen Southdown-Schafrasse, bei welcher nicht 
selten männliche Lämmer mit kleinen Hörnern geboren 
werden. Solche Homer wachsen entweder bis zur vollen 
GröBe oder sind in merkwürdiger Weise nur der Haut an- 
geheftet und hängen lose herab, oder fallen ganz ab. 

Diese Beispiele von unzweifelhaftem Atavismus lieBen 
sich beliebig vermehren. Um das Prädikat »unzweifelhaft« 
zu verdienen, ist es bei allen erstes Erfordernis, daB man 
die Vorfahren, deren Eigentümlichkeiten in der betreffenden 
atavistischen Abnormität wieder zum Vorschein kommen, 

^ Die folgenden Beispiele sind sämtlich dem dreizehnten Kapitel 
von Ch. Darwins >Das Varüeren der Tiere und Pflanzen im Zustande 
der Domestikation« entnommen. Eine interessante kritische Zosammen- 
stellong von Atavismus bei Pflanzen ^^ unter Ausscheidung von un- 
sicheren oder fälschlich dazu gerechneten Fällen, findet man bei de 
Vries, Die Mutationstheorie, Leipzig 1901, Bd. I, S. 482, Bd. II, S. 374. 
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wirklich kennt und nicht bloß hypothetisch konstruiert. In 
letzterem Falle mufi dann auch der Atavismns mehr oder we- 
niger hypothetisch bleiben, er kann aber natürlich darch ver- 
gleichend anatomische und entwicklangsgeschichtliohe, sowie 
durch allgemen biologische Argumente sehr wahrscheinlich 
gemacht werden. 

In dem Falle des Wiederauftretens von Hörnern bei einer 
seit langem hornlos gewordenen Rinder- oder Schafrasse 
handelt es sich um das Wiedererscheinen eines in den jün- 
geren Generationen verloren gegangenen Charakters. Kann 
man nun in solchen Fällen auch von einer Dichotomie der 
Engrammsukzessionen sprechen? Daß dies korrekterweise 
geschehen darf, lehrt uns das folgende Schema. In dem- 
selben bezeichnen in der kritischen Periode, in der die An- 
lage von Hörnern eintritt oder unterbleibt, k, l, m, n die 
Engrammkomplexe als Inbegriffe sämtlicher während der 
betreffenden Phase vorhandener ererbter Engramme minus 
der auf die Homentwicklung bezüglichen Engramme. Diese 
letzteren drücken wir durch die Engrammsukzession a, /?, y^ 3 

aus. Wir erhalten dann folgendes Engrammschema: 

(atavistiBcher Ast) 



Kl 



m n 



(rezenter Ast) 

Wie wir sehend besteht auch in diesen Fällen eine klar 
ausgeprägte Dichotomie der Engrammsukzessionen. Wenn 
dagegen nicht eine plastische oder motorische Errungen- 
schaft einfach aufgegeben wird, sondern nur verändert, zu 
etwas Neuem umgemodelt wird, nimmt das Schema folgende 
Gestalt an: 
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Eine Reihe besonderer Fälle kann man alB ansgespro- 
ebenste Vertreter jener ersterwähnten Grnppe auffassen, bei 
der es sich um das Wiedererscheinen von Merkmalen handelt, 
die in den jüngeren Generationen fbr gewöhnlich nicht mehr 
zur Entwicklung gelangen. Es gibt Fälle, in denen ein sol- 
cher Entwicklungsstillstand nicht einige wenige Komponenten 
der Engrammkomplexe, sondern die große Mehrzahl der 
Komponenten dieser Komplexe betrifft, so daß auf einem 
gewissen Entwicklungsstadium ein nahezu vollkommener 
Entwicklungsstillstand eintritt Auf diesem Stadium verharrt 
dann, von bloßer Volumenvergrößerung und unbedeutenden 
sonstigen Veränderungen abgesehen, der Organismus dauernd 
und wird auch in diesem Znstande geschlechtsreif. Man be- 
zeichnet diese Erscheinung als Neotenie, und da wir gerade 
auf diesem Gebiet ein gut durchbeobachtetes und lehrreiches 
Beispiel von Atavismus und seiner experimentellen Hervor- 
rufung besitzen, will ich hierbei etwas länger verweilen. 

Wie wir schon oben S. 173 ausführlich auseinandergesetzt 
haben, werden die weiblichen und männlichen Exemplare 
der amerikanischen Molchart Amblystoma (Siredon) tigrinum 
für gewöhnlich im Larvenzustande (als Axolotl) geschlechts- 
reif und verharren dann dauernd in diesem Zustande. Erst 
seit den Beobachtungen von Dumäril im Akklimatisations- 
garten von Paris im Jahre 1865 wissen wir, daß gelegent- 
lich jüngere Exemplare ans Land gehen, die Verwandlung 
vom Kiemenmoloh zum kiemenlosen Amblystoma durch- 
machen und sich in diesem Zustande fortpflanzen können. 
Vollkommen geklärt wurde der Gegenstand aber erst durch 
Marie von Chauvins ^eingehende Experimentaluntersuchungen, 

1 Marie von Ghanvm, Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie, 1876, 
1876, 1886. 
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auf Grund derer dann Weismann erkannt hat, daB es sieh 
bcimGeBohlecbtsreifwerden im Axolotlstadinm um eine typische 
Neotenie handelt. Wollen wir diese Neotenie anf der Basis 
unserer bisherigen Untersuchungen als Engrammsukzession aus- 
drucken, so werden wir sagen : Bedeuten in der folgenden Reihe : 



PhaBcn 


1 


2 


6 8 


4 


6 


7 


8 


9 10 


Engramm- 
komplex 


a — 


ft — 


e — 


d — 


e — 


f- 


9 — 


Ä — 


• 

f — 


ifc — 


Phasen 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


Engramm- ) 
komplex | 


J- 


m — 


n — 


— 


P — 


3'- 


ft — 


qi — 


«i — 


«4 — 



die Buchstaben das Totale der ontogenetischen Engramm- 
komplexe bis zum AbschluB der Verwandlung in die Land- 
form in Phase 16, so sind mit dem Engrammkomplex q dieser 
Phase sukzessiv nur noch die keine großen Yerilnderungen 
mehr in sich soblieBenden Engrammkomplexe qi — q^ — qt — 94 
assoziiert. Damit diese ganze Engrammreihe aber ekphoriert 
werde und sich in den entsprechenden plastischen und mo- 
torischen Reaktionen manifestieren kann, bedarf es im Laufe 
der Phase 10, wie schon oben S. 174 auseinandergesetzt, 
eines besonderen äußeren Anstoßes: Hangel an Sauerstoff 
im Wasser, das die Larven bewohnen, so daß sie neben der 
Kiemen- auch die Lungenatmung zur Anwendung bringen 
mttssen; wenn dies nicht genügt, direkter Zwang, zeitweilig 
außerhalb des Wassers im feuchten Moose oder Schlamm zu 
verweilen. Unterbleiben diese äußeren Anstöße, so tritt auf 

Phase 10 keine Ekphorie des Engrammkomplezes / ein^, der 

1 Wenigstens war dies bei dem gesamten Chauvinsehen Material 
der Fall, soweit es nicht durch Süßere auf die Eltern geübte AnstOfie 
bereits erblich engraphisch verSndert war. Vgl. oben S. 174. 
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im Engrammkomplex k yersinnbildlichte Zustand wird zum 
permanenten oder annähernd permanenten, was wir durch 
die Bezeichnungen h, k^, k^ usw. des folgenden Schemas 
ausdrücken wollen, die nnr unbedeutende Veränderungen 
nach Ekphorie des Engrammkomplexes k andeuten sollen. 
Wir erhalten also folgendes dichotomische Engrammschema: 

Phasen | 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 



Engrammkomplexe 



atavistische Reihe 

/ 

i-m-n-O'p-q-q* 

\ ! \ \ \^ ^'^ O -^ 

\ 
k**'- k* - *•• 



rezente (neotenische) Beihe 
In Phase 10 befindet sich, wie schon hervorgehoben, die 

Dichotomie, die wir im Schema durch A;<^ ausgedruckt 

haben. 

Nach den Untersuchungen Frl. v. Chauvins kann aber 
nach Entscheidung der eigentlichen Alternative bei Hinzu- 
treten geeigneter Originalreize die Ekphorie auch noch wäh- 
rend der folgenden Phasen (in unserem Schema 11 — 17) von 
der neotenischen zur atavistischen Reihe ttbergehen, was 
wir durch die Verbindungslinien zwischen l einerseits, A^, ^, 
h} hi h} ^y ^ andererseits ausgedrückt haben. Durch 
sie soll die Beobachtungstatsache zum Ausdruck gebracht 
werden, daB auch in diesen älteren Stadien noch die Ent- 
wicklang von der neotenischen in die atavistische Bahn ein- 
lenken kann, wenn auch mit proportional dem Alter fort- 
schreitender Schwierigkeit Unmöglich wird dieser Übergang 
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erst bei Eintritt der Geschlechtsreife, die wir für beide Reihen 
in Phase 18 angenommen und dnrch den Vermerk 4- y zum 
Index des Engrammkomplexes (92+y der atavistischen, A^s+y 
der neotenischen Reihe) gekennzeichnet haben. Wir hätten 
nach den Chaavinschen Beobachtungen anch noch Engramm- 
komplex m mit hir-hi^ n mit A:3 — A^, auch wohl noch mit 
k^ — hl durch ein ähnliches System verbinden können wie 
l mit k^ — A7, denn nachdem die Ekphorie in der atavisti- 
schen Reihe schon ziemlich weit fortgeschritten ist und sich 
durch eine Reihe von Reaktionen bereits manifestiert hat, ist 
gerade beim Amblystoma immer noch der Übergang in die 
neotenische Bahn möglich, wird aber allerdings immer schwie- 
riger, je weiter die Ekphorie sich bereits vom Eogramm- 
komplex l entfernt hat. 

Die äußerst interessanten Beobachtungen Marie von Chau- 
vins muß ich den Leser bitten, im Original ihrer Arbeit von 
1885 nachzulesen. In unser Schema habe ich im Interesse 
der Einfachheit und Klarheit des Drucks diese Komplikation 
nicht eingetragen und bitte, sie in Gedanken unter Zuhilfe- 
nahme des Schemas S. 306 zu ergänzen, wo es sich ja um in 
dieser Beziehung ähnlich liegende Verhältnisse handelt. In 
der atavistischen Reihe denken wir uns auf Phase 16 nach 
Ekphorie des Engrammkomplexes q und Eintritt der zuge- 
hörigen Reaktionen die Verwandlung in die Landform be- 
endigt. Diese Landform unterscheidet sich bekanntlich nicht 
nur durch die Abwesenheit der Kiemen und die bedeutende 
Entwicklung der Lunge von der Wasserform, sondern auch 
durch die Abwesenheit des Kamms auf Rücken und Schwanz, 
die Umwandlung des Ruderschwanzes in einen gerundeten 
Schwanz, die Form des Kopfes und der Beine, die histo- 
logische Beschaffenheit und die Zeichnung der Haut. Nach 
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Absohlaß aller dieser Verändernngen ist eine Bttckkehr in 
die neotenische Form nieht mehr möglich. 

Sehr interessant ist auch der von Frl. v. Chauvin beob- 
achtete Umstand, dafi, so lange man die Ekphorie der En- 
grammkomplexe zwischen der atayistisohen und neotenischen 
Reihe sozusagen in der Schwebe hält, so daß auf der einen 
Seite weder die Engrammkomplexe q — qi — q^ noch auf der 
anderen der Engrammkomplex Arg ekphoriert wird, auch der 
Eintritt der Geschlechtsreife ausbleibt. Offenbar ist die 
Engrammkomponente, deren Ekphorie sich durch Eintritt der 
Geschlechtsreife manifestiert, mit diesen am Ende der beiden 
Sukzessionsäste befindlichen Engrammkomplexen assoziiert 
und kann erst mit letzteren ekphoriert werden ; ihre Ekphorie 
wird also hintangehalten, wenn der Ablauf der Sukzession 
gehemmt wird. 

Ich habe eben erwähnt, daß es Frl. y. Chauvin gelungen 
ist, nicht nur von Phase 11, sondern auch noch von den fol- 
genden Phasen aus durch Zuhilfenahme äußerer Einwirkungen 
einen Übergang der Ekphorie von der atavistischen in die 
neotenische Bahn zu erzielen, also sagen wir einmal: von 
Engrammkomplex n zu X:8 (&^f einer im Schema nicht ein- 
getragenen Bahn). 

Manifest wird für uns dieser Wechsel erstens dadurch, 
daß der Ablauf in der atavistischen Bahn alsdann zum Still- 
stand kommt, und zweitens dadurch, daß die bereits einge- 
tretenen, den Engrammkomplexen l — m — n zugehörigen 
plastischen und motorischen Beaktionen wieder rückgängig 
gemacht werden. So wachsen nicht nur die bereits stummei- 
förmig gewordenen Kiemen von neuem aus, sondern die 
Kämme, deren Schrumpfung bereits begonnen hat, richten 
sich wieder auf, der Buderschwanz stellt sich wieder her und 
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wird entsprechend gebraucht, was während des Ablaufs der 
atavistischen Reihe aufgehört hatte. Es werden eben nach 
Ekphorie des Engrammkomplexes k^ die Inkongruenzen wieder 
beseitigt, die bei der Homophonie zwischen dem damit zur 
Herrschaft gelangten mnemischen Erregungskomplex Ar, und 
dem zunächst noch vorhandenen originalen Erregungskom- 
plex n auftreten mttssen. 

Beim Amblystoma bedarf es meist einer relativ starken 
äußeren Einwirkung, um den Ablauf der Ekphorie von der 
neotenischen nach der atavistischen Seite zu wenden. Ohne 
solche Einwirkung erfolgt bei der Hehrzahl der Individuen, 
deren Eltern der neotenischen Reihe angehört haben, einfach 
der Ablauf in der neotenischen Reihe. Bei denjenigen Salaman- 
drinen dagegen, bei welchen eine neotenische Engrammreihe 
überhaupt nicht ausgebildet ist, erfolgt der Ablauf in der ge- 
wöhnlichen Engrammsukzession, und werden meist die En- 
grammkomplexe der Umwandlungsstadien (im Amblystoma- 
schema l — q) ekphoriert, auch wenn die äußeren Reize 
ausbleiben, deren Wirkung als Originalreize bei den Vorfahren 
zur Ausbildung der Engramme der Umwandluogsphasen den 
Anstoß gegeben haben. So machen die Larven von Sala- 
mandra maculosa die Umwandlung, wenn auch verspätet, 
selbst dann durch, wenn man sie in äußerst sauerstoffreichem 
Wasser hält und durch ein Drahtnetz verhindert, mit der 
atmosphärischen Luft überhaupt in Berührung zu kommen, 
und die umgewandelten Tiere würden ersticken, wenn man 
sie nicht aus dieser Situation befreite (vgl. Chauvin a. a. 0. 
1885, S. 385). 

Die Macht der sukzessiven Assoziation ist hier stärker als 
die Gegenwart oder Abwesenheit von äußeren Reizen. Bei 
Tritonen dagegen kann durch besondere Umstände eine ori- 
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ginale, nicht mnemiBche Neotenie heryorgernfen werden, so 
daB dieseMolcheim kiementragendenZastande znrGeschlechts- 
reife gelangen können. Würde man die NachkommenBchaft 
fiolcher Indiyidaen weiterztlchten, so würde man wahrschein- 
lich imstande sein, die originale Neotenie mit der Zeit in 
eine mnemische umzuwandeln. Da dies bisher noch nicht 
ausgeführt ist, so handelt es sich vorläufig bloB um eine 
Vermutung. Keine Vermutung, sondern sichere Tatsache ist 
aber, wie wir oben S. 175 gesehen haben, die Chauvinsohe 
Beobachtung, daß die Abkömmlinge von Amblystomen, die 
in der atavistischen Reihe geschlechtsreif geworden sind, 
auf viel geringere äußere Beeinflussung hin in die atavistische 
Bahn einlenken und viel rascher die atavistische Sukzession 
durchlaufen als die Abkömmlinge von neotenischen Eltern. 
Das Auffrischen der atavistischen Engrammreihe bei den 
Eltern bewirkt also eine kräftigere Ausprägung bzw. leich- 
tere Ekphorierbarkeit dieser Engrammsukzession auch bei 
der Nachkommenschaft. 

Zum SohluB wende ich mich noch zu einem erst kürzlich 
experimentell ermittelten Fall, der dadurch merkwürdig ist, 
daB das durch äußere Einflüsse bewirkte Einlenken in die 
atavistische Engrammreihe bei den Eltern insofern eine be- 
sonders frappierende Wirkung auf die Nachkommen ausübt, 
als zwar noch nicht bei der ersten wohl aber in steigendem 
Maße bei späteren Generationen Merkmale wieder auftreten, 
die bei der betreffenden Art und jedenfalls bei der be- 
treffenden Rasse, mit der experimentiert wurde, spurlos ver- 
schwunden schienen. 

Bekanntlich suchen die meisten unserer Frösche und 
Kröten, wenn sie sich fortpflanzen wollen, das Wasser auf. 
Hier umklammert das Männchen sein Weibchen und preßt 

BemoB, ÜMm«. 3. Aikfl. 21 
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ihm in yielBtttndiger Arbeit die Eier yermittelfl des Dmeks 
der Vorderextremitäten ans dem Körper. Bei ihrem' Austritt 
werden die kleinen, nach hnnderten zählenden Eier yom 
Männchen befrachtet; ihre klebrige GallerthttUe qnillt dann 
im Wasser sofort anf nnd bildet nm jedes einzelne Ei eine 
kngeligei elastische nnd nicht mehr klebrige HttUe. Die 
Eiermasseni zu Klumpen yereinigt oder schnnrftrmig an- 
einandei^ereiht bleiben daranf im Wasser liegeni ohne daB 
die Eltern sich weiter um sie kümmern. Aas den Eiern 
schlttpfen dann nach einiger Zeit die mit Baderschwanz yer- 
sehenen, wasserlebenden Laryen, die allbekannten Kaul- 
quappen, ans. 

Eine bemerkenswerte Ausnahme yon dieser Begel macht 
in Europa eine KrOtenart: die eiertragende oder Qeburts- 
helferkröte, Alytes obstetricans. Bei ihr erfolgt Umklam- 
merung, Befruchtung der Eier und Abläge derselben auf 
dem Lande. Die Zahl der Eier ist eine yiel kleinere, dafftr 
sind die einzelnen durch ihren Dotterreichtum ausgezeichnet, 
groB und hellfarbig. Das Männchen begnttgt sich nicht wie 
bei den Übrigen Kröten damit, dem Weibchen die Eier 
herauszupressen, sondern es unterstützt ihr Heraustreten 
durch Ziehen und Stemmen mit den Hinterbeinen. Da die 
Laichschnur nicht ins Wasser gelangt, können die Gallert- 
httUen nicht aufquellen und yerlieren deshalb zunächst nichts 
yon ihrer Klebrigkeit, sondern bleiben an den Hinter- 
schenkeln des Männchens haften und wickeln sich infolge 
der Bewegungen, die das Männchen unausgesetzt mit seinen 
Beinen yoUfÜhrt, eng um diese herum. Einige Stunden 
später yerliert die OallerthtUle ihre Klebrigkeit, sie schrumpft 
aber unter gleichzeitiger Erhärtung und legt sich eng den 
Schenkeln des Männchens an, so daB die Laichschnttre yon 
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diesem bis zum AnsscUttpfen hemmgesohleppt werden 
können, ohne hernnterzngleiten. Haften die Laichschnttre 
beim Anlegen nicht sofort, so bemüht sich das Männchen 
dnrch wiederholtes Hemmschlingen, ihnen die richtige Lage 
zu geben. 

Es gelang nnn Kämmerer^ auf einem einfachen Wege, 
dnrch änBere Beeinflnssnng die Geburtshelferkröten zu den 
ursprünglicheren Fortpflanznngsgewohnheiten der übrigen 
Eroten nnd FrOsche zurückzuführen. Hält man nämlich die 
Tiere in Säumen mit hohen Temperaturen (25—30'^ C), so 
werden sie durch die ungewohnte Hitze veranlaBt, in dem 
ihnen zur Verfügung stehenden Wassergef&ß Kühlung zu 
suchen. Die Geschlechter finden sich dann auch im Wasser, 
und hier findet die Umklammerung, Befruchtung und Ei- 
ablage statt. Unter diesen Umständen aber kommt die 
Gallerthülle mit dem Wasser in Berührung, sie quillt auf, 
verliert sofort ihre Elebrigkeit, und dies macht es dem 
Männchen unmöglich, die Laichschnur an seinen Hinter- 
gliedmafien zu befestigen. Nach einer Anzahl von vergeb- 
lichen Versuchen lassen sie die Männchen im Wasser liegen, 
wo die Eier ebenfalls zur Entwicklung zu kommen ver- 
mögen. 

Wiederholt man dies Verfahren während mehrerer Brut- 
perioden, so gewöhnen sich die Tiere allmählich daran, sich 
im Wasser zu begatten und die Eier dort ohne weitere Ver- 
suche, sie um die Schenkel zu schlingen, einfach abzulegen; 
sie tun dies schlieBlich auch dann, wenn man den Zwang 
der hohen Temperatur ganz fortfallen läßt und die Tiere bei 

i P. Kammerer, Vererbungerzwungener FortpflanzungsanpasBungen. 
ni. Mitt Die Nachkommen der nicht bnitpflegenden Alytes obBtetri- 
cana. Archiv f. Entwicklnngamechanik, 28. Bd., 1909. 

21« 
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gewöhnliehen Temperaturen hält. Die Zahl der Eier, die 
sie ablegen nimmt zn; dafür werden aber die Eier kleiner, 
dotterärmer und dunkler, den Eiern der gewOhnliohen Frösche 
und Kröten ähnlicher. 

In dem MaBe nun als diese Veränderung der Fort- 
pflanzungs- und Brutpflegemstinkte bei den Eltern feste Norm 
geworden sind, in dem MaBe tritt sie auch bei den Nach- 
kommen der so veränderten Eltern auf. Die geschlechts- 
reif gewordenen Kinder solcher Eltern suchen bei Eintritt 
ihrer ersten Brunst auch dann, wenn sie bei gewöhnlichen 
Temperaturen gehalten werden, das Wasser auf und setzen 
dort ihre aus zahlreichen, kleinen dunklen Eiern bestehenden 
Laichschnttre ab^ ohne den Versuch zu machen, ihnen eine 
weitere Brutpflege zuteil werden zu lassen. In der onto- 
genetischen Entwicklung dieser und in steigendem MaBe 
der folgenden Generationen treten auBerdem noch Rück- 
schläge in die Ontogenie der primitiveren übrigen Frosch- 
lurche auf, auf die wir nicht näher eingehen wollen. 

Nur dem in sehr eigentümlicher Weise erfolgenden Auf- 
treten einer scheinbar völlig verschwundenen Merkmalsgruppe 
beim ausgebildeten Tier wollen wir hier unsere Aufmerk- 
samkeit noch zuwenden. Bekanntlich besitzen die Männchen 
der im Wasser kopulierenden Frösche und Erröten eigen- 
tümliche sekundäre Geschlechtsmerkmale, die Brunstschwielen, 
die sich während jeder Brunst vergröBem und so charakte- 
ristisch sind, dafi ihre Topographie und Konfiguration in der 
Systematik besondere Verwertung findet Sie haben funk- 
tionell die Bedeutung, dem Männchen das Anklammem im 
Wasser zu ermöglichen und parallel damit geht eine eben- 
falls morphologisch sehr deutliche Hypertrophie der Vorder- 
armmuskulatur beim Männchen, durch die die ganze Glied- 
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maBe eine sehr charakteristische einwärts gekrümmte Stellung 
erhält. Diese sekundären Geschlechtsmerkmale nun fehlen 
bei den auf dem Lande kopulierenden Alytesmännchen. 
Wenigstens fehlten sie total bei der nach vielen hunderten 
von Exemplaren zählenden Basse, mit der Kammerer experi- 
mentiert hat. Zwang nun dieser Forscher in der von uns 
geschilderten Weise die Tiere zur Kopulation und Eiablage im 
Wasser, so trat bei der betreffenden Generation, auch wenn 
dieser Fortpflanzungsmodns bei ihr allmählich zur festen Norm 
wurde, noch keine Andeutung von Brunstsohwielen auf; 
dasselbe war bei der ersten unter gleichen Verhältnissen 
weitergeziichteten Nachkommengeneration der Fall. Bei der 
zweiten Generation dagegen traten am Daumen und Daumen- 
ballen bereits Bauhigkeiten auf, und in der dritten waren die 
brtLnstigen Männchen sämtlich mit typischen, schwarzgrau 
yerfilrbten Schwielen an der Oberseite des Daumens und 
am Daumenballen versehen. Ebenso zeigte sich bei ihnen 
die Hypertrophie der Yorderarmmuskulatur, derzufolge die 
Extremität mehr nach einwärts gekrümmt wird, und die Hand- 
flächen näher der Medianlinie auf den Boden aufgestemmt 
werden. 

Hier haben wir also ein besonders schönes und be- 
weisendes Beispiel dafbr, daß unter dem Einfluß von durch 
vier Generationen hindurch fortgesetzten Erregungswirkungen 
ein obsolet gewordener Ast einer Engrammsukzession wieder 
befahren, alte morphogene Engramme wieder erweckt, neu 
ekphoriert werden. Auf morphologischem Gebiet handelt es 
sich dabei um das Wiederauftreten eines verschwundenen, 
atavistischen Merkmals, auf dem Instinktgebiet um den Er- 
satz des rezenten Geburtshelferinstinkts durch den atavi- 
stischen der Kopulation und Eiablage im Wasser. 
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Zum SohluB mache ieh darauf aufmerksam, daß in allen 
den in diesem Kapitel yorgeftthrten Fällen die Entscheidung 
der ontogenetischen Alternativen, mag es sich dabei nun um 
Di- oder Polymorphismus, um neotenisohe oder atavistische 
Bahn oder endlieh um ein sonstiges Einlenken in atavistische 
Bahnen handeln, lediglieh nnd ausschlieBlich auf Grund 
äußerer Einflüsse erfolgt, die einer genaueren Analyse 
zugänglich sind. Von diesem Gesichtspunkt habe ich mich 
bei der Auswahl der Beispiele in diesem Kapitel jetzt im 
Gegensatz zu den früheren Auflagen des vorliegenden Buchs 
leiten lassen. 



Dreizehntes Kapitel. 

Der Bau der ontogenetisclieii EngrammankjEessioneii nnd 
seine yerscUedeneB EBtstehnngsweiseiu 

1. Entstehung yon alternatiyen Dichotomien durch 

Beizwirkung. 

Wenn zu einer bereits vorhandenen Sukzession Ton En- 
grammen e — d — e durch eine Beizeinwirkung ein neues Olied 
f hinzukommt, so kann dieses sich je nach den besonderen Um- 
ständen seiner Entstehung und der Natur der von ihm be- 
dingten Erregungen in zweierlei Art an die bereits vorhan- 
dene Beihe angliedern: entweder als weiteres fortsetzendes 
Glied, so daB aus dem bisherigen Endglied e das vorletzte 
Glied der einreihig bleibenden Sukzession wird, also c — d — 
e — f. Oder aber im Sinne einer dichotomischen Gabelung, 
dergestalt daß das neue Glied f zu dem bisherigen End- 
glied e in eine alternative Beziehung c — d(t tritt. Auf der- 
artige Dichotomien im Gebiet der individuell erworbenen 
Engramme ohne Bttcksichtnahme auf ihre Erblichkeit sind 
wir bereits oben im vierten Kapitel eingegangen. Ausführ- 
licher habe ich die alternativen Dichotomien auf dem 'Ge- 
biet des höheren Gedächtnisses im 18. Kapitel der Mnemi- 
sehen Empfindungen untersucht. 

Es liegt im Wesen der engraphischen Beizwirkung, daB 
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Diemalfl die alten bereits Torhandenen Engnunme nmgemo- 
delt werden, sondern daB sie als solche nn?erindert erhalten 
bleiben, die nenen Engramme aber als NenschSpfnngen ge- 
sondert deponiert werden. Diese Eigentümlichkeit der en* 
graphischen Wirkung eröffnet nns erst das richtige Ver- 
ständnis in die Art der Zusammensetzung des Engramm- 
schatzes und bildet die Grrondlage fbr das ganze große Ge- 
biet der Altematiren sowohl im Bereich der indiyidnellen 
Erwerbungen als auch da, wo es sich um erbliche engrar 
phische Wirkungen handelt Fflr die individuell erworbenen 
Engramme habe ich dies besonders im 15. Kapitel der Jfne- 
mischen Empfmdungen zum Teil auf experimenteller Basis 
begründet 

Was die erblichen Engramme anlangt, so geht diese Tat- 
sache aus solchen Erscheinungen des AtayismuSy wie wir sie 
im zweiten Teil des vorigen Kapitels niher betrachtet haben, 
auf das unzweideutigste herror. Die alten, scheinbar spur- 
los Tcrschwundenen Dispositionen sind immer noch vorban- 
den, es bedarf nur eines besonderen äußeren Anstoßes, um 
die alten Engramme wieder aufleben zu lassen, die alten 
Bahnen wieder wegsam zu machen. Eins der schönsten 
Beispiele hierfdr ist das Wiederauftreten der verschwundenen 
Brunstschwielen in der dritten und vierten Generation der 
Geburtshelferkröten, das wir im vorigen Kapitel kennen ge- 
lernt haben, femer das Unterdrücken von zur Norm gewor- 
dener Neotenie und das Wiedereinschlsgen der verlassenen 
früheren Bahnen auf Grund äußerer Reize. 

Auch auf anderen Gebieten lassen sich Bttckschläge oder 
Atavismen experimentell hervorrufen; so treten sie z. B. 
unter Umständen gesetzmäßig im Anschluß an Begenerations- 
erscheinuDgen auf. Ich will hier sur auf einen besonders 
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klaren Fall hinweiBen, dessen genaue Feststellungen an einer 
sehr großen Beihe verschiedener Formen wir Przibram^ 
verdanken. Entfernt man bei den knrzschwänzigen Krebsen 
(Krabben) den dritten Saeferfufi, so treten bei der Regeneration 
zunäohst Bildungen auf, die in jeder Beziehung den Schreit- 
beinen entsprechen. Erst im Laufe weiterer Häutungen er- 
folgt die allmähliche UmwandluDg in einen typischen Kiefer- 
fuB. In der normalen Ontogenese der Krabben kommt ein 
derartiges schreitbeinähnliches Entwicklungsstadium nicht 
vor. Hingegen finden sich zeitlebens schreitbeinähnliche 
Kieferfüße bei der Stammgruppe der kurzschwänzigen 
Krebse, nämlich den langschwänzigen Krebsen. Ganz ana- 
loge atavistische Erscheinungen treten, wie Fritz Müller 
bereits im Jahre 1880 festgestellt hat, bei der Begeneration 
der 'Scheere und besonders des fttnften Beins der Oameele 
Atyoida zu Tage, auch in diesen Fällen Übrigens in Gestalt 
von vorübergehenden, bei späteren Häutungen allmählich 
wieder korrigierten Begenerationsstadien. 

Andere Fälle, die man als Zeugnisse für das Auftreten 
von Atavismen herangezogen hat, sind in ihrer DeutUDg 
nicht ebenso einwandsfrei wie die genannten. Bei einigen 
von ihnen wird sich bei weiterem Eindringen die Richtig- 
keit dieser Deutung voraussichtlich bestätigen, bei anderen 
handelt es sich dagegen um handgreifliche Mißgriffe. Die 
mißbräuchliche Anwendung einer Deutung durch einen be- 
liebigen Forscher in diesem oder jenem Falle erschüttert 
aber natürlich nicht die Bichtigkeit derselben Deutung in 
einem anderen, ganz anders gelagerten Falle und gibt uns 

1 H. Przibram, Experimentelle Stadien über Begeneration. Archiy 
f. Entw.-Meeh., 11. Bd., 1901. Femer: Ezperimental-Zoologie. 2. Re- 
generation. Leipzig und Wien 1909, S. 106. 
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keineswegs das Becht| ttber einen wohlbegrttndeten nnd 
duroh nnzweidentige Experimente gestützten Begriff zur 
Tagesordnung Überzugehen. 

loh will an dieser Stelle hervorheben, daB in allen den 
bisher besproohenen Fällen das Auftreten des RUekschlags 
absolut nichts mit Kreuzung zu tun hat, sondern daB die 
Ekphorie der alten, normalerweise nicht mehr aktivierten 
Dispositionen, das Einlenken in die atavistischen Bahnen, 
lediglich im AnschluB an die Einwirkung äuBerer Beize erfolgt. 

Bei den sogenannten KreuzungsrUckschlägen erfolgt da- 
gegen das Einlenken in die alte, sonst nicht mehr aktivierte 
Entwicklungsbahn im AnschluB und auf Grund einer Kreu- 
zung. Neuerdings ist es der so erfolgreich arbeitenden 
Bastardforschung gelungen, gewisse Zusammenhänge bei dem 
Auftreten dieser Kreuzungsrttckschläge etwas näher zu ana- 
lysieren. Aber die Grundlage aller dieser Erklärungen be- 
ruht doch immer auf der Tatsache des Vorhandenseins von 
»anzestralen Faktoren«^ von denen nachgewiesen wird, 
daB sie einzeln für sich inaktiv sind. Bei der Kreuzung 
werden eben in einer bestimmten Anzahl von Fällen die 
besonderen Kombinationen wieder hergestellt, 
welche jene Faktoren befähigen, zur aktiven Wirksamkeit 
und damit zur Manifestation zu gelangen. 

Übrigens sei daran erinnert, daB auch bei reingezttoh- 
teten, ungekreuzten Formen Rückschläge auf seit vielen Ge- 
nerationen verlorene oder veränderte Charaktere schon seit 
langer Zeit festgestellt worden sind^ Besonders wichtig, 

1 Vgl. zum Beispiel C. B. Davenport, The new Views about Be- 
Version. Proo. Americ. Philosoph. Soc, Vol. 49, Nr. 196, 1910. 

> Vgl. besonders Ch. Darwin, Das Variieren der Tiere nnd Pflan- 
zen im Znstande der Domestikation, 2. Bd., 18. Kap., Stuttgart Femer 
H. de Vries, Arten und Varietäten, Berlin 1906, 6. Vorlesung. 
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weil besonders genau yerfolgt, sind in dieser Beziehung die 
in SralOf sehen in den neunziger Jahren gemachten Beobach- 
tungen über spontane atavistiflche Rttokschläge bei Pedigree- 
stämmen yon Hafer nach dem Wildhafer. Neuerdings hat 
H. Nilsson-Ehlei mit yOlliger Sicherheit festgestellt, daß die 
betreffenden Atavisten in keinem Zusammenhang mit Kreu- 
zungen entstehen I sondern sich als durchaus »spontane« 
Abänderung darstellen. 

Indem wir uns Torbehalten, auf die Frage, ob die hier 
in Frage kommenden »Faktoren« durch Beiz Wirkung ent- 
stehen oder nicht, im nächsten Kapitel näher einzugehen, 
wenden wir uns jetzt zunächst zur Unterbrechung der Kreu- 
zungsdichotomien. 

2. Entstehung von alternatiyen Dichotomien durch 

Kreuzung. 
Kreuzt man zwei Varietäten oder Bässen, die sich durch 
ein gut definiertes Merkmal yoneinander unterscheiden, etwa 
eine weißbltthende mit einer rotbltthenden Pflanzenyarietät 
oder ein ranhaariges mit einem glatthaarigen Meerschwein- 
chen oder eine Geburtshelferkröte aus einer sich auf dem 
Lande begattenden Basse mit einer solchen, die sich im 
Wasser fortpflanzt ^ so ist die Altematiye gestellt: der Ent- 

^ H. NÜBion-Ehle, Ober Fälle spontanen Wegfallens eines Hern- 
mongsfaktors beim Hafer. Zeitscbr. f. indnktiye Abstammnngs- und 
Yererbungslebre. 5. Bd., 1. Heft, April 1911. 

s Derartige Merkmale, die sich nach einer Kreuzung antagonistisch 
gegenüberstehen, d. h. die eine Altematiye bedingen, bezeichnet man 
als AUelomorpha. In sehr yielen Fällen ist es möglich, die Verschie- 
denheit solcher AUelomorphen durch positive Kennieichnnng des 
einen, negative Kennzeichnung des anderen zum Ausdruck zu bringen: 
Behaartheit und Fehlen der Behaarung (» Qlattheit). Buntbltttigkeit und 
Fehlen derselben (= Weißblütigkeit); Bänderung bzw. Scheckung und 
Fehlen derselben (ssEinfubigkeit) usw. Für die Aufttellung yon Erb- 
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wickloDgebahn welches der beiden Eltern wird das Kind 
folgen? Oder nm ans nnserer schon Öfter benutzten sche- 
matischen Ansdmcksweise zu bedienen: werden bei der 

durch die Kreuzung bedingten alternativen Dichotomie d(t> 

die Kinder der Bahn d—e oder d'—f folgen? 

Ich spreche in den jetzt zunächst folgenden Aus- 
fbhrungen nur Yon den Kindern, die aus einer solchen 
Kreuzung hervorgehen, also der ersten Generation von Nach- 
kommen oder ersten Filialgeneration, die man in der neueren 
VererbungBlehre als die J^i-Generation zu bezeichnen pflegt, 
während die zweite Nachkommengeneration (Enkel) als Fy 
Generation, die dritte (Urenkel) als ^3-Generation usw. be- 
zeichnet wird. 

Es ist klar, daB bei einer solchen Kreuzung an und für 
sich nicht vorhergesagt werden kann, welche von den beiden 
zu Gebote stehenden Bahnen, ob d—e oder d — fy die größten 
Chancen hat, von den Produkten der Kreuzung, der ^1- 
Generation eingeschlagen zu werden. Ja, nach Analogie der 
von uns oben (S. 229) erwähnten und in den Mnenmchen' 
Empfindungen (S. 362) näher behandelten Mischreaktionen 
auf dem Gebiete des höheren Gedächtnisses ist auch die 
Möglichkeit gegeben, daB die Alternative überhaupt nicht 



fonneln ergeben sich aus dieser Formulierung, die das Fehlen und Yor- 
handenaein (Batesona Preaence-andAbsence-Theorie) zur Auadrucksform 
wählt, bedeutende Vereinfachungen, und ist sie deshalb sehrzweckmSßig. 
Bei einer allgemeinen Darstellung der KrenzungsphSnomene würde aber 
diese Ausdrucksform entschiedene Obelstände haben, sie würde auch 
zu eng sein und könnte endlich leicht in gewisser Bichtung prä- 
jndisierend wirken. Ich habe deshalb von ihrer Anwendung Abstand 
genommen, obwohl es nicht schwer gewesen wäre, die alternativen 
Dichotomien auch mittels dieser Ausdmcksform darzustellen, was sich 
ohne weiteres aus einer Betrachtung des ersten Schemas S. 314 ergibt. 
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in exklusiver Weise entschieden wird, sondern daß Misch- 
reaktionen stattfinden, ans denen auf eine Ekphorie der En- 
gramme beider diyergierender Aste zu schließen ist. 

Die Erfahrung lehrt, daß in einer Anzahl von Fällen 
die eine, in einer anderen die andere Möglichkeit realisiert 
wird. Wenn die Alternative in dem Sinne entschieden v^ird, 
daß die Entwicklung in ausgesprochener Weise, das heißt aus- 
schließlich oder nahezu ausschließlich der einen Bahn folgt, so 
aagt man im Anschluß an Mendel, daß das durch das Verfolgen 
dieser Bahn bedingte strukturelle oder fanktionelle Merk- 
mal ttber das der anderen Bahn entsprechende Merkmal 
dominiert. Letzteres wird dann als das rezessive be- 
zeichnet 

Häufig kommt es aber auch vor, daß die Alternative gar 
nicht entschieden, sondern durch einen Kompromiß, das heißt 
Beteiligung beider divergierender Entwicklungsbahnen, bei- 
gelegt wird. Das Resultat ist dann das Auftreten einer 
Mischreaktion, das Erscheinen eines intermediären Merk- 
mals bei allen Vertretern der jPi- Generation. Nicht immer 
braucht dasselbe aber gerade intermediär zu sein. Aus der 
Mischung kann vielmehr auch ein in manchen Beziehungen 
eigenartiges Produkt hervorgehen. So verhält es sich mit 
dem metallschimmemden Blau der sogenannten Andalusier- 
htlhner, das regelmäßig und ausschließlich bei der Kreuzung 
eines Vertreters der weißen Varietät dieser Hühner mit einem 
Vertreter der schwarzen Varietät auftritt. Dagegen ist im 
genauen Wortsinne intermediär das Merkmal in solchen 
Fällen, in denen z. B. eine rotbltthende und eine weiß- 
bltthende Varietät gekreuzt eine rosabluhende jF\-Qenera- 
tion ergeben, wie bei Ljchnis und der Wunderblume, Mira- 
bilis Jalapa. 
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Zwischen den Extremen einer yollständigen Dominanz, 
80 daß Yon dem rezessiven Merkmal auch bei genanester 
Untersuchang nicht die geringste Spar zn entdecken ist 
(Beispiele: Dominanz der Bnntbltttigkeit ttber die Weiß- 
blütigkeit bei Lathyms nnd Matthiola, der Haarigkeit ttber 
die Glattheit bei Matthiola) nnd dem anderen Extrem, dem 
Anftreten eines genan intermediären Merkmals gibt es alle 
möglichen Übergänge. 

Werfen wir die Frage anf, was bei dieser vollständigen 
oder teilweisen Entscheidung der Hybridisationsaltemative 
den Ausschlag gibt, so mttssen wir gestehen, daß wir dar- 
über vor der Hand noch herzlich wenig wissen. Die Ver- 
mntnng, daß die phylogenetisch ältere über die phylogenetisch 
jüngere Bahn eine mebr oder weniger vollkommene Domi- 
nanz besitzt, hat sich nicht als der Ansdrnck eines gesetz- 
mäßigen Verhaltens bestätigen lassen, weil gar nicht selten 
aneh das Gegenteil vorkommt. Ebensowenig läßt sieh als 
Gesetz aufstellen, daß bei Kreuzungen von Rassen, deren 
eine ein Merkmal besitzt, das der anderen fehlt, das Vor- 
handensein stets über das Fehlen des Merkmals dominiere. 

Im allgemeinen ist die Dominanz, das heißt das völlige 
oder vorherrschende überwiegen der einen Bahn da, wo sie 
bei Hybridisationsaltemativen auftritt, insofern eine recht 
konstante Erscheinung, als sie meist bei sämtliohen Kindern 
der gekreuzten Eltern in Erscheinung tritt. Doch kommen 
ausnahmsweise auch Unregelmäßigkeiten in dieser Richtung 
vor. Licht in dieses Gebiet kann erst durch weitere plan- 
voll darauf gerichtete Experimente gebracht werden. 

Daß es unter Umständen durch äußere Einwirkungen 
gelingt, die Dominanz nach der einen oder der anderen Rich- 
tung hin zu verschieben, haben die Experimente von Tscher- 
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mak^ mit Getreiderassen, diejenigen von Yemon', Don* 
caster'y Herbst^ nnd Tennent^ bei Erenznog verschiedener 
Seeigelgattnngen , sowie die von Tower® bei Kreuzungen 
von Eartoffelblattkiefem bewiesen. Obwohl besonders die 
Arbeiten der drei letztgenannten Autoren Einblicke in die 
Art dieser Einflüsse eröffnen, nnd die Herbstschen Arbeiten 
sogar den ersten Schritt tan, ihre Wirkungsweise etwas 
näher zu analysieren, befinden wir uns hier doch erst an 
der Eingangspforte der Erkenntnis und mttssen es der weite- 
ren Forschung ttberlassen, die Ergebnisse in bestimmter 
Weise zu formulieren. 

Als Resultat unserer bisherigen Betrachtungen ergibt sich, 
daB in der Generation, die als erstes Produkt einer Kreuzung 
auftritt (erste Filialgeneration, Fi) eine Kombination der ab- 
weichenden Entwicklungsbahnen in Form einer Dichotomie 
geschaffen ist. Die Entwicklung bei den Vertretern dieser 
Generation folgt dann entweder ausschliefilich der einen 
Bahn: ToUständige Dominanz 

oder hauptsächlich der einen Bahn, der EinfluB der anderen 
macht sich aber doch bemerklich: unvollständige Do- 
minanz 
oder sie verläuft unter gleichzeitiger annähernd gleich starker 
Aktivierung beider Engrammreihen, so daB eine Misch- 



* £. V. TBchermak, Über Zfichtnng neuer Getreiderassen mittels 
künstlicher Kreuzung, II. Mitt Zeitschr. f. d. landw. Yersnohswesen 
in Österreich, 1906. 

s Archiv f. Entw.-Mech., Bd. 9, 1900. 
3 PhUosoph. Transact, Vol. 196, 1903. 

* Vererbungsstudien IV, Y, YL Archiv f. Entw.-Mech., Bd. 22, 
1906; Bd. 24, 1907; Bd. 27, 1900. 

^ Archiv f. Entw.-Mech., Bd. 29, 1910. 
« Biological BoUetln, YoL 18, Nr. 6, 1910. 
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reaktioD, gewöhnlich in Gestalt eines intermediären 
Merkmals, herauskommt: intermediäre Vererbung. 

Dabei ist die Regel, daß die einzelnen Vertreter der JPi- 
Generation unter sich ein gleiches Verhalten zeigen. Diese 
Übereinstimmung aller Vertreter der jF\- Generation findet 
sich fast ausnahmslos in allen den Fällen, in denen die F^- 
Generation nach den gleich zu besprechenden Mendelsohen 
Kegeln spaltet. 

Wir wenden uns nun zu dem Schicksal der Kreuzungen 
in den folgenden Generationen und fassen zunächst die 
Enkel- oder zweite Filialgeneration F^ ins Auge. Um ein- 
deutige Resultate zu erhalten, ist es dabei nOtig, kein frem- 
des Element mehr einzumischen, vielmehr strenge Inzucht zu 
ttben und zwar zunächst in der Art, daß zur Erzielnng der 
jPs- Generation ausschließlich die Produkte der EJreuzung, 
das heißt die Vertreter der jPi- Generation verwendet werden. 
Dies ist der Weg, den bekanntlich vor 60 Jahren Gregor 
Mendel beschritten hat und auf dem er zu seinen bahn- 
brechenden Entdeckungen gelangt ist. 

Je nachdem in der ^i- Generation das eine Merkmal ttber 
das andere dominierte, so daß also bei jedem Vertreter nur 
dies dominierende Merkmal in Erscheinung trat, oder aber, 
daß in Abwesenheit einer Dominanz der mittlere Weg be- 
schritten und jeder Vertreter der ^i- Generation Träger des 
intermediären Merkmals wurde, je nachdem machen sich in 
der jPs-Generation gewisse Unterschiede geltend, die sich 
bei näherem Zusehen nur als eine verschiedenartige aber 
leicht zu durchschauende Einkleidung derselben Gesetzmäßig- 
keit erweisen. Wir betrachten zunächst den ersten Fall, 
den der vollständigen oder nahezu vollständigen Dominanz 
des einen Merkmals ttber das andere und wählen als Bei- 
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spiel den klassisohen Fall, yon dem Mendel Beinerzeit aus- 
gegangen ist Mendel paarte zwei Rassen der Saaterbse, 
Pisam sativnm, und fand, daß wenn die beiden gekreuzten 
Bässen durch das gut ausgesprochene Merkmal der Gelb- 
samigkeit und Grttnsamigkeit voneinander unterschieden 
waren, die Gelbsamigkeit ttber die Grttnsamigkeit dominierte, 
so daß in der jP\- Generation bei allen Vertretern Gelb- 
samigkeit herrschte. In der folgenden, der F2'-GeneTaLiiojjij 
die in diesem Falle durch Selbstbefruchtung aus der Fi- 
Generation gewonnen wurde, »treten nebst den domi- 
nierenden Merkmalen auch die rezessiven in ihrer 
vollen Eigentümlichkeit wieder auf und zwar in dem ent- 
schieden ausgesprochenen Durchschnittsverhältnisse 3:1, so 
daß unter je vier Pflanzen aus dieser Generation drei den 
dominierenden und eine den rezessiven Charakter erhalten^. « 
Was nun die dritte aus der Kreuzung hervorgegangene und 
durch Selbstbefruchtung weitergezttchtete Generation anlangt, 
so stellte Mendel von ihr Folgendes fest : »Jene Formen, die 
in der vorigen Generation den rezessiven Charakter habeu, 
variieren in der zweiten Generation in Bezug auf diesen Cha- 
rakter nicht mehr, sie bleiben in ihren Nachkommen konstant. 
Anders verhält es sich mit jenen, welche in der ersten 
Generation das dominierende Merkmal besitzen. Von diesen 
geben zwei Teile Nachkommen, welche in dem Verhältnisse 
3 : 1 das dominierende und rezessive Merkmal an sich tragen, 
somit genau dasselbe Verhalten zeigen wie die Hybrid- 
formen; nur ein Teil bleibt mit dem dominierenden Merk- 
male konstant« (a. a. 0. S. 14). 

^ Gregor Mendel, Versuche ttber Pflanzen-Hybriden. VerhdL d. 
Natorf. Vereins m Brttnn, Bd. 10, 1866. Neuansgabe in Ostwalds Elas* 
sikem der exakten WissenBchaften, Leipzig 1911. 

Stmon, Knene. 8. Aofl. 22 
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Entwerfen wir nns von diesem Verhalten ein Schema, in 
dem wir das dominierende Merkmal mit d and das rezessiye 
mit r bezeichnen y so zeigt dieses Schema folgende Anord- 
nung einer typisch spaltenden Mendelschen Bastardform. 

Kreuzung Yon d mit r (d = dominant, r =^ rezessiv). 

Kreuzungsprodukte i^i-Generation d 

» jp2- Generation d dd r 

/ \ 

» i^s- Generation d d dd r r 

^ \ \ 
T T r 



JP4- Generation a d d dd 



Nar scheinbar anders liegen die Dinge, wenn es sich 
um die Kreuzung von Merkmalen handelt, von denen nicht 
das eine ttber das andere dominiert, sondern die in der Fy^ 
Generation etwas Intermediäres oder auch scheinbar Neues 
(Andalusierhtthner) ergeben. Kreuzt man z. B. ein weiB- 
bltthendes Exemplar der Wunderblume Mirabilis Jalapa mit 
einem rotblühenden, so erhält man eine J^-Generation, deren 
sämtliche Vertreter rosablUhend sind. Die durch Selbst- 
befruchtung oder Inzucht aus diesen erzogene ^2- Generation 
enthält nun aber neben V2 rosabltthenden V4 rein weiBbltt- 
hende und Vi ^^ii^ rotbltlhende Vertreter. Jede dieser 
letzteren beiden Gruppen erhält sich bei Reinzucht kon- 
stant, das heißt liefert immer nur wieder rein weiBe bzw. 
rein rote Exemplare. Die ttbrig bleibende rosabltthende 
Hälfte der jF2-Generation liefert unter sich gepaart in 
der nächsten, der ^3-Generation, wiederum V4 reinzUch- 
tende weiBbltthende, V4 reinzttchtende rotblUhende und Vi 
rosabltthende Exemplare. Letztere spalten sich dann in 
der nächsten Generation nach derselben Kegel weiter. 
Bezeichnen wir die weiBbltthenden Exemplare mit a, die 
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rotblQhenden mit b^ die intermediären rosa mit ab, so er- 
halten wir folgendes Sehema: 

Ereaznng von a und b. 
Erenznngsprodnkte jFi- Generation ab 

> ^2-^ei^®f&tion a ab ab b 

» ^9-Generation a a ab ab b b 

> jPi- Generation a a a ab ab b b b 

Es ist ohne weitere Erklärung klar, daB dieses Schema 
unmittelbar in das Schema auf der vorigen Seite ttbergeht, 
sobald es sich um einen Fall handelt, in dem a über b domi* 
niert, statt mit ihm ein intermediäres Merkmal ab zu ergeben. 

Worin ist nun die in beiden Schemata so deutlich hervor- 
tretende Abweichung des Verhaltens der -Fj-, JF's-, -P4- usw. 
Generation von dem Verhalten der ^1 -Generation begrün- 
det? Dem Scharfblick Gregor Mendels ist es geglückt, 
die Grundlage zu entdecken, auf der die Erklärung zu 
fuBen hat. Auf diese Grundlage werden auch wir uns 
stellen. Inwieweit wir dabei in einem Punkt von grund- 
legender Bedeutung von der gewöhnlich bedingungslos an- 
genommenen Mendelschen Erklärung abweichen oder uns 
wenigstens dazu durchaus skeptisch stellen, werden wir 
später noch genauer auszuftthren haben. 

Wir gehen am besten von unserem zuletzt erörterten Fall 
aus und lesen aus dem ihn darstellenden Schema ab, 
daB in der ^1 -Generation in jedem Individuum die ver- 
einten Merkmale ab zu Tage treten. In der nächsten, der 
i^2* Generation aber ist das anders: Es treten nur bei der 
Hälfte der Vertreter dieser Generation beide Merkmale zu 
Tage. Von der anderen Hälfte zeigt die eine Hälfte (Vi der 

ganzen Generation) nur das Merkmal a, die andere nur das 

22* 
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Merkmal b. Da nun bei reiner Weiterzttehtung dieser letz^ 
teren beiden Viertel das jeweils versehwandene Merkmal in 
der Deszendenz nie wieder auftritt, kOnnen wir es als ans- 
ge seh alt et ansehen. Auf die Frage, wie wir uns diese 
»Ansschaltnng« vorzustellen haben^ werden wir unten noch 
ausführlich einzugehen haben. 

Wann erfolgt nun diese Ausschaltung? Auch dies hat 
Mendel sofort ToUkommen richtig erkannt. Es geschieht bei 
der Bildung der Keimzellen oder Gameten. Pflanzt man 
nämlich einen Vertreter der ^i-Generation auf rein vegeta- 
tivem Wege (z.B. durch Ausläufer, Brutknospen, Knollen usw.) 
fort, so kann man dies in der Regel unbegrenzt fortsetzen, 
ohne daB Spaltungen erfolgen. Spaltungen auf vegetativem 
Wege sollen allerdings zuweilen vorkommen; sie sind aber 
jedenfalls als recht seltene Ausnahmen anzusehen. 

In fast allen den Fällen, in welchen bei Kreuzung von 
Varietäten aus der ^i- Generation durch Bildung von Keim- 
zellen oder Gameten eine JF^2" Generation entsteht, erfolgt 
dagegen regelmäßig in dieser Generation bei 60% ihrer 
Vertreter eine Spaltung der Merkmale, und schon die Kon- 
stanz dieser Erscheinung weist gegenüber dem Verhalten 
der ^i-Generation mit großer Bestimmtheit darauf hin, daß 
es die Keimzellen sind, auf die dieses abweichende Ver- 
halten zurückzuführen ist, da aus ihnen ja die ^s- Genera- 
tion hervorgeht. Wir haben daher anzunehmen, daß in den 
Keimzellen die Faktoren, die später das Auftreten der alter- 
nativen Merkmale im Laufe der ontogenetischen Entwicklung 
bestimmen, die determinierenden Faktoren oder Determi- 
nanten sich endgültig so miteinander abfinden, daß jedesmal 
nur der eine Faktor seine Wirksamkeit behält, sein Anta- 
gonist aber in irgendeiner Weise entweder entfernt oder in 
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seiner Wirksamkeit lahm gelegt, kurz als »Faktor« ausge- 
schaltet wird. 

Bezeichnen wir den Faktor, der das Auftreten des Merk- 
mals a determiniert, mit Ä und den, welcher b determiniert, 
mit Bj so können wir sagen: in der Hälfte der Gameten der 
jPi-Generation ist Faktor Ä ausgeschaltet, in der anderen 
Hälfte Faktor B. Diese Zahlenverhältnisse lassen darauf 
schließen, daB dieser gegenseitigen Ausschaltung die Gesetze 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu Grunde liegen. Wenn 
wir nämlich die naheliegende Annahme machen, daB die 
beiden Antagonisten, ttber deren Schicksal bei der Eeim- 
zellenbildung entschieden wird, an und für sich gleiche Ge- 
winnchancen haben, so wird nach den Gesetzen der Wahr- 
scheinlichkeit in der Hälfte der Fälle Ä ttber B obsiegen, 
in der anderen Hälfte B ttber Ä. 

Nehmen wir nun diese Keimzellen eines Individuums der 
i^i- Generation (z. B. einer zwittrigen Pflanze) und paaren 
sie untereinander, was wird dann geschehen? Wie wir 
sahen, besitzen unter 60 weiblichen Gameten 26 den Fak- 
tor Ä^ 26 den Faktor B und ebenso verhält es sich mit 60 
männlichen Gameten. Nach den Begeln der Wahrschein- 
lichkeit werden nun in einem Viertel der Fälle männ- 
liche Gameten, die den Faktor A besitzen, auf weibliche 
treffen, bei denen dasselbe der Fall ist: Resultat AÄ, 
In einem zweiten Viertel der Fälle werden männliche Ga- 
meten, die den Faktor B besitzen, auf weibliche mit B treffen: 
Resultat BB. In einem dritten Viertel der Fälle werden 
männliche Gameten mit Faktor A auf weibliche mit Faktor B 
treffen: Resultat j1£; und im letzten Viertel werden männ- 
liche Gameten mit Faktor B auf weibliche mit Faktor A 
treffen : Resultat BA Berttcksichtigen wir nun, daB es in der 
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nngehenren Mehrzahl der Fälle — einige wenige Ansnahmen 
sind allerdings bekannt — dasselbe ist, ob ein Faktor durch 
die männliche oder die weibliche Gamete eingeführt wird, 
so ist AB gleichbedeutend mit BA Die Eopnlationspro- 
dukte in unserem Beispiel ordnen sich alsdann in folgender 
Weise zusammen: 

25iiii 26-45 2b BÄ 2b BB. 

Dies entspricht der oben mitgeteilten Verteilung der Merk- 
male in der jPj- Generation 

a ab ab b. 

Diejenigen Eopulationsprodukte oder Zygoten, die nur 
den Faktor Ä als aktiven Faktor besitzen, ergeben natürlich 
unter sich gepaart nur wieder Individuen mit dem Merk- 
mal a; dasselbe gilt für die Zygoten mit dem alleinigen 
Faktor B in bezug auf das Merkmal b. An diesen Kopu- 
lationsprodukten ist die Bastardierung, wenigstens in bezug 
auf die hier ins Ange gefaßten Merkmale ohne einen blei- 
benden EinfluB vorübergegangen, sie sind in bezug auf diese 
Merkmale nicht Hybride, nicht gekreuzt gepaart, sondern 
gleich gepaart, oder, wie man dies neuerdings bezeichnet, 
homozygot« 

Da aber, wo Gameten mit Faktor Ä sich mit Gameten 
mit Faktor B vereinigt haben, also In den von uns mit AB 
und BA bezeichneten Fällen, ist eine neue Bastardierung 
eingetreten, die so entstandenen, in bezug auf diese Merk- 
male hybriden Zygoten, bezeichnet man als gekreuzt gepaart 
oder heterozygot. Während die Homozygoten ul^, unter 
sich gepaart, rein weiterzttchten, und ebenso die Homo- 
zygoten BBj tritt, wenn man die Heterozygoten AB und BA 
unter sich paart, nach den eben dargelegten Gesetzen der 
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Wahrscheinlichkeit in der nächsten Generation wiederum 
Spaltung nach dem Typus 

AA AB BA BB 

ein, und dies wiederholt sich in jeder neuen Generation, 
woraus sich ohne weiteres unser Schema S. 339 ableitet 

Wenden wir dieselbe Betrachtungsweise auf diejenigen 
Fälle an, in denen gekreuzte antagonistische Merkmale bei 
den Hybriden (Heterozygoten) nicht ein intermediäres Merk- 
mal ergaben, sondern in denen ein Merkmal [d) über das 
andere Merkmal (r) dominierte und bezeichnen wir die ent- 
sprechenden Faktoren oder Determinanten mit D und i2, 
so zeigt sich, daß bei Paarung der aus der ^i-Generation 
hervorgegangenen Gameten je hundert Kopulationsprodukte 
sich in folgendem Zahlenyerhältnis zusammenordnen: 

2b DD 2b DR 2b BD 2b RR. 

Da Merkmal d ttber Merkmal r dominiert, entspricht dem 
(vgL auch oben das Schema S. 338) folgende Merkmals- 
anordnung: 

d d d r. 

Das heiBt also: Von den 75 Individuen mit dem dominanten 
Merkmal d sind nur Ys homozygot {DD), die übrigen Vs ^ber 
sind heterozygot {DR und RD). Es besteht also hier im 
Grunde genau dasselbe Verhältnis von Homozygoten und 
Heterozygoten wie in den Fällen, in denen keine Dominanz 
vorhanden ist. Der zunächst so in die Augen fallende 
Unterschied erklärt sich daraus, daß man bei Dominanz 
eines Merkmals über das andere die homozygoten Domi- 
nanten DD von den Heterozygoten DR und RD nicht oder 
doch nur bei genauerer Untersuchung unterscheiden kann. 
Bekanntlich verdanken wir nicht nur die Kenntnis der 
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dieser Darstellang zagrande liegenden Tatsachen, sondern 
auch ihre geistige Darchdringnng dem genialen Scharfblick 
Gregor Mendels. Seine Entdeckung ist darch alle späteren 
Untersuchungen nur bestätigt und auf immer weitere Ge- 
biete ausgedehnt worden. Auch ist soviel sicher, daß eine 
Erklärung der Zahlenverhältnisse bei der Bastardspaltung 
auf einer anderen als der von Mendel angegebenen Grund- 
lage unml^glich ist. In der zweiten Auflage der Mneme 
(1908, S. 349—351) habe ich noch die Anschauung vertreten, 
daB die Zahlenverhältnisse sich zwar ebenfalls auf Grund 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung aber im ttbrigen noch auf 
einem anderen Wege erklären lieBen als demjenigen, den 
Mendel eingeschlagen hat. Von dieser Auffassung bin 
ich al)er zurückgekommen« 

Nur ein Punkt bleibt noch zweifelhaft, ein Punkt, 
der die Mendelsche Erklärung des zahlenmäBigen 
Verhaltens nicht berührt, der aber in seinen letzten 
Eonsequenzen von gröBter Bedeutung für die Auffascrung 
der Struktur der organischen Substanz sein muB. Es ist 
die Frage, in. welcher Weise bei der Gametenbildung die 
»Ausschaltung« des einen der antagonistischen Faktoren vor 
sich geht. Handelt es sich dabei um eine körperliche 
Trennung der beiden durch die Hybridisation zusammen- 
geführten und vereinten Faktoren, um »Segregati on«, wie 
die englischen und amerikanischen Autoren sich auszudrucken 
pflegen, um eine Verteilung dieser Faktoren .auf zwei ver- 
schiedene Gameten? Oder erfolgt die unzweifelhaft fest-» 
gestellte Ausschaltung des einen Antagonisten auf eine andere 
Weise, wird er nicht ausgestoBen, sondern nur in eine Lage 
versetzt, in der er seine Wirksamkeit einbttBt? 

Mendel entschied sich unbedingt für die, wie zugestanden 
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werden muß, naheliegende nnd einfache Annahme einer Se- 
gregation der durch die Paarung vereinigten Antagonisten 
nnd eine Verteilang auf je zwei verschiedene Keimzellen 
bei einer Zellteilung; und hierin sind ihm die meisten seiner 
Nachfolger um so unbedenklicher gefolgt, als manche Schwie- 
rigkeiten! die sich dieser Auffassung entgegensetzen, im Laufe 
der weiteren Untersuchungen in der Tat beseitigt worden sind. 

Immerhin bleibt eine Anzahl von großen, nicht gering 
zu veranschlagenden Schwierigkeiten nach wie vor be- 
stehen. Vor allem gegen eine Eonsequenz, die eich un- 
mittelbar aus der Annahme einer solchen Segregation ergibt, 
lassen sich von Ycrschiedenen Gesichtspunkten aus die 
größten Bedenken geltend machen, es ist die Notwendig- 
keit, dann jeden mendelnden Faktor (Determinante, Gen) 
als ein morphologisch verhältnismäßig selbstän- 
diges, isolierbares Snbstanzpartikelohen aufzufassen. 
Mir erscheint jedenfalls diese Konsequenz viel zu weittragend, 
als daß ich sie als bewiesen hinnehmen könnte, nur weil 
die Segregation der mendelnden Faktoren bei der Gameten- 
bildung eine einfachere und bequemere Vorstellung ist als 
die Annahme einer bloßen Lahmlegung des einen Antago- 
nisten durch den anderen bei der Gametenbildung. 

Vielleicht ist es nur irgendein Lagevorteil, der unter ge- 
wöhnlichen Bedingungen nach den Gesetzen der Wahrschein- 
lichkeit in der einen Hälfte der Fälle dem einen Antago- 
nisten zufällt, in der anderen dem anderen, der aber unter 
Umständen, wie die neuesten, mit größter Sorgfalt nach 

neuen Gesichtspunkten angestellten Versuche Towers^ lehren, 

^ W. L. Tower, The Determination of Dominance and tbe Modi- 
fication of Behavionr in Alternative (Mendelian) Inheritance by Con- 
ditiona Snnronnding or Incident upon tiie Germ CellB at Fertilization. 
Biological Bulletin, Vol. XVm, Nr. 6, 1910. 
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durch änBere Einwirkangen in geBetzmäfiiger Weise zn- 
gunsten des einen oder des anderen Antagonisten verschoben 
werden kann. Hieraus muB sich d^nn eine so starke Ver- 
schiebung der Zahlenyerhältnisse der Spaltungen gegenüber 
der gewöhnlichen Mendelspaltung ergeben, wie sie Tower 
durch seine Variierung der äußeren Bedingungen tatsächlich 
geglückt ist. Diese Towerschen Versuche sind die ersten, 
in denen in systematischer Weise eine Beeinflussung der 
Bastardierungsergebnisse durch äußere Einwirkungen unter- 
nommen worden ist, und die gewonnenen Resultate sind so 
unerwartet und merkwürdig, daß sie zu einer weiteren Be- 
bauung dieses bisher ganz yemachlässigten Feldes der 
Untersuchung mahnen und uds warnen in der Segregations- 
frage übereilt Stellung zu nehmen. Führt uns doch die An- 
nahme einer buchstäblichen Segregation zu der Eonsequenz, 
daß der determinierende Faktor des Zwergwuchses, der ge- 
ringen Fruchtbarkeit, der Empfänglichkeit gegen Rostkrank- 
heit, der Farbenblindheit, des Katarakts, der Eurzfingrig- 
keit, der Scheckung^ usw. in einem isolierbaren Substanz- 
partikelchen besteht. So nützlich sich auch solche Abstrak- 
tionen als Symbole bei Analyse und Bezeichnung in der 
Bastardforschung erwiesen haben, so gewagt erscheint mir 
andererseits eine Personifizierung der Symbole in Gestalt 
Yon morphologisch isolierbaren Einheiten ; eine solche bedarf zu 
ihrer Rechtfertigung weit stärkerer Beweise als es der ist, 
daß man sich die Ausschaltung bestimmter Potenzen bei 

1 Mit Recht sagt in dieser Beziehung Th. H. Morgan in seinem 
Aufsatz, GhromoBomes and Heredity: »The homor of the Situation 
growB when one thinks that the Spotting factor may produce a few 
white hairs on the tip of the tail or a coat nearly entirely white. To 
be logical there shonld be as many Spotting factors as there are hairs 
on the body.« American Naturalist, VoL 44, Nr. 524, 1910. 
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der Gametenbildang der Bastarde am einfachsten und be- 
quemsten im Bilde von Segregation und Verteilung der 
Allelomorphen auf die beiden Teilprodukte einer Zelle bei 
der Gametenbildnng vorstellen kann. 

Nur nebenbei möchte ich darauf hinweisen, daß die Aus- 
schaltung des einen Antagonisten bei der Gametenbildung, 
also das, was man als mendelnde Vererbung bezeichnet, 
keineswegs ein in allen Fällen von Kreuzung auftretender 
Vorgang zu sein scheint Das heißt, es erfolgt durchaus 
nicht nach jeder Art von Kreuzung eine Spaltung der Merk- 
male bei einem Teile der i^^^-Generation. Es unterbleibt 
vielmehr eine solche Spaltung in der Begel dann, wenn die 
beiden gekreuzten Formen in ihrem Geeamtbau so stark 
voneinander abweichen, daß ein Systematiker sie als ver- 
schiedenen Arten oder gar Gattungen, nicht aber verschie- 
denen Bässen zugehörig klassifizieren würde. Bei der 
Kreuzung von verschiedenen Arten zeigt sich im Gegensatz 
zu den Erfahrungen der Bassenkreuzung in der i^i -Genera- 
tion in der Begel keine Dominanz, auch gewöhnlich nicht 
das Auftreten eines einheitlichen intermediären Typus, son- 
dern etwas, was man als Pleiotypie bezeichnet, nämlich das 
Auftreten von zahlreichen Schattierungen der Mischung beider 
elterlicher Typen. Da Artbastarde in der Begel unfruchtbar 
sind, ist das Verhalten der späteren (F^-, F^- nsw.) Gene- 
rationen nur in besonders günstigen Fällen festzustellen. 
Immerhin ist es in einer Anzahl von Fällen gelungen, frucht- 
bare Artbastarde zu erhalten, die bei Inzucht in den fol- 
genden Generationen intermediäre Merkmale erkennen ließen, 
so bei Kreuzungen von Schmetterlingen, femer von Fasanen 
sowie bei Kreuzung Yon Kaninchen mit Hasen. Die beiden 
Silberfasanenarten, Euplocamus nycthemerus und E. albo- 
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cristatuB ergaben bei Ejrenzmig und Inzneht der Bastarde 
dnreh fttnf Generationen eine konstante Bastardrasse. Ba* 
starde von Hasen nnd Eaninohen (die sogenannten Lepo- 
riden) wnrden von Conrad in der landwirtschaftlichen Ver- 
suchsstation zu Jena in reiner Inzneht bis in die sechste 
Generation weitergezUchtet nnd behielten eine Anzahl von 
intermediären Merkmalen konstant bei. Eine Anzahl von 
reinziehenden Artbastarden sind ferner ans dem Pflanzen- 
reich bekannt. Auch diese Fälle bedttrfen übrigens wie die 
erwähnten ans dem Tierreich noch genauer Analyse und 
dnrch längere Generationsreihen fortgesetzter Nachprüfung. 
In seiner neuesten, oben (S. 345) zitierten Arbeit be- 
richtet Tower unter anderem über Erenzungsversuchei die 
er unter verschiedenen äuBeren Bedingungen mit drei Arten 
des Eartoffelblattkäfers Leptinotarsa, L. decemlineata, L. 
oblongata und L. multitaeniata vorgenommen hat Auf 
einer Insel im Balsas-FluB sich selbst überlassen, ergaben 
diese 3 Formen schlieBlich eine neue Bastardrasse, die eine 
intermediäre Mischung aller ihrer drei Vorfahrentjpen zeigte, 
wobei die oblongata- decemlineata-Merkmale die multi- 
taeniata-Merkmale überwogen. Diese Form ließ sich rein 
fortzüchten, ohne Spaltungen und Rückschläge zu zeigen; 
nur traten von Zeit zu Zeit in den Zuchten spontane Varia- 
tionen auf, die in jeder Beziehung an die Mutationen von 
Oenothera Lamarckiana in den de Vriesschen Zuchten er- 
innerten. Unter anderen äuBeren Bedingungen entstanden aus 
der gleichen dreifachen Mischung Bastardrassen, die nur die 
intermediären Merkmale zweier ihrer Vorfahrenrassen (ple- 
cemlineata-oblongata bzw, decemlineata-multitaeniata) auf- 
wiesen und sich ebenfalls, von vereinzelten Mutationen ab- 
gesehen, konstant weiterzüchten ließen. 
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Es wird von Vorteil sein, hier znm SchlnB eine karze 
ZasammenfaBBQDg der Aasführangen des letzten Abschnitts 
dieses Kapitels zu geben. Dnreh Ereozung von zwei Indi- 
viduen, die sich durch ein bestimmtes Merkmal voneinander 
unterscheiden, werden in der ersten Nachkommengeneration 
(Fl) Dichotomien der oben gekennzeichneten Art geschaffen. 
In der Ontogenese dieser fi - Generation dominiert dann 
entweder die eine Entwicklungsbahn über die andere mehr 
oder weniger vollständig oder aber es kommen beide zur 
Geltung und letzterer Kompromiß manifestiert sich in Misch- 
reaktionen, im Auftreten eines intermediären Merkmals oder 
des Äquivalents eines solchen. Wie die Entscheidung der 
durch die Dichotomie gestellten Alternative ausfallen wird, 
hängt hauptsächlich von der spezifischen Beschaffenheit der 
antagonistischen Bahnen, unter Umständen aber auch, wie 
neuere Untersuchungen gelehrt haben, von einer Einwirkung 
äußerer Einflüsse ab. 

Bei der Gametenbildung dieser i^^- Generation wird dann 
der labile Zustand^ in dem sich die Alternative in der ^i- 
Generation befindet, in einen stabilen Zustand verwandelt 
In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle (besonders bei 
Rassenhybriden) geschieht dies durch AuBerbetriebsetzung je 
eines Astes der Dichotomie, wobei Gewinn- und Verlust- 
chancen fttr beide konkurrierende Äste an sieb gleich sind, 
weshalb nach den Kegeln der Wahrscheinlichkeit in der 
einen Hälfte der Fälle der eine, in der anderen der andere 
außer Betrieb gesetzt wird. Durch äußere Einwirkungen 
läßt sich allerdings dieses Zahlenverhältnis unter Umständen 
verschieben (Tower), aber normalerweise ist es das herr- 
schende, und daraus erklären sich, wie Mendel gezeigt und 
die weitere Forschung durchaus bestätigt hat, alle die ein- 
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fächeren wie die komplizierteren Zahlenyerhältnisse der 
mendelnden (spaltenden) VererboDg. 

In sehr viel seltneren Fällen erfolgt bei der Gameten- 
bildung der ^i -Generation keine AaBerbetriebsetznng des 
einen Astes der Diehotomie, sondern es wird ein Znstand 
stabilisiert, in dem beide nebeneinander in Wirksamkeit 
bleiben, was sieh durch das konstante und ausschließliche 
Auftreten der intermediären Merkmale auch in der JPs- Ge- 
neration und in allen folgenden Generationen zu erkennen 
gibt Diese intermediären Bastardmerkmale lassen sich als- 
dann konstant weiterzttohten; durch die Kreuzung ist eine 
reinziehende Bastardform entstanden. 

Unentschieden lassen wir die Frage, auf welche Weise 
bei der mendelnden Vererbung die Außerbetriebsetzung oder 
Ausschaltung je eines der Antagonisten bei der Gameten- 
bildung vor sich geht. Mendel und die Mehrzahl seiner 
Nachfolger nehmen hier eine Segregation, eine Trennung 
und Verteilung der beiden antagonistischen Faktoren auf die 
zwei Teilungsprodukte der Mutterzellen der Gameten (wahr- 
scheinlich bei der Reduktionsteilung) an. Indessen lassen sich 
gegen diese scheinbar höchst einfache Auffassung, die notwen- 
digerweise zur Annahme von isolierbaren Substanzpartikelchen 
als Vertreter der Merkmale in den Gameten führen muß, gewich- 
tige Bedenken geltend machen. Einfach ist diese Lösung des 
Rätsels vor allem nur so lange, als man sich nicht um das 
ungeheuer komplizierte, aufs feinste abgestimmte und harmo- 
nisierte Zusammenwirken jener vermeintlich isolierbaren 
Substanzpartikelchen kümmert. 

Obwohl die Frage nach der Segregation und der sich aus 
letzterer ergebenden Partikel-Natur der Determinanten 
an sich von fundamentaler Bedeutung ist, ist es doch im 
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Hinblick auf die uns im vorliegenden Bneh beschäftigenden 
Probleme nicht notwendig, sie ausführlich zu erörtern; wir 
können ihre Entsoheidang rnhig ofifen lassen. Von unmittel- 
barer Bedeutung fttr uns ist dagegen die Frage nach der 
Provenienz der Determinanten oder Gene, mit denen die 
ErblichkeitsforschuDg arbeitet. Der Erörterung dieser Frage 
wird das nächste Kapitel gewidmet sein. 



Vierzehntes Kapitel. 
Engraphisclie Herkmift der deteminierendeii Faktoren. 

Dem Nachweis, daß die jeweilig neu anfiretenden Potenzen 
der Keimzellen als Reizprodnkte oder Erregaogsresidnen, 
kurz aaf engraphischem Wege entstehen, und daß sie mit 
den somatischen Engrammen, das heißt denen, die sich im 
Leben des Individuums dessen ttbriger reizbarer Substanz 
aufgeprägt haben, in allen ihren Eigenschaften überein- 
stimmen, war ein großer Teil unserer bisherigen Betrach- 
tungen gewidmet. Ich verweise auf die mannigfachen, im 
Laufe der früheren Kapitel mitgeteilten Beispiele, denen sich 
noch zahlreiche andere anreihen ließen, die ich im Stand 
der Frage zusammengestellt habe, und deren Menge um so 
bemerkenswerter ist, als die systematische experimentelle 
Forschung in dieser Richtung erst seit wenigen Jahren be- 
gonnen hat. Die Versuche yon Chauvin, Kämmerer, Stand- 
fuß, Fischer, Schröder, Pictet, Tower, Sumner, Przibram^ 
Blaringhem, Klebs, Bordage und vielen Anderen haben in 
völliger Übereinstimmung zu dem Ergebnis geführt, daß die 
neuen Potenzen durch Reiz- bzw. Erregungswirkung ent- 
stehen. 

Eine andere Frage ist die, ob diese Engramme durch 
direkte Einwirkung äußerer Reize auf die Keimzellen oder 
aber auf dem Wege organischer Reizleitung durch Ver- 
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mittlnng der reizbaren Substanz des übrigen Körpers (Soma) 
induziert werden, ob sie durch »Parallelinduktion« oder dureh 
»somatische Induktion« entstehen. Ich habe diese Frage 
oben im 6. Kapitel (S. 173 — 183) erörtert| viel eingehender 
aber in einem besonderen Kapitel meinet Arbeit ttber den 
Stand der Frage geprüft und glaube dort die physikalische 
und physiologische Undurchftthrbarkeit der Hypothese von der 
Parallelinduktion nachgewiesen zu haben. Wie man sich aber 
auch dazu stellen, welche Art der Induktion man annehmen 
mag, daB es sich um eine Induktion, um eine Beizwirknng han- 
delt, darüber sind Alle einig, und somit kann ttber die En- 
grammnatur jener neuen Potenzen kein Zweifel obwalten. 

Soweit man solche neuerzeugten Determinanten oder 
erblichen Engramme daraufhin untersucht hat, was sowohl 
durch Tower ^ als auch durch Kammerer' geschehen ist, hat 
sich herausgestellt, daB, wenn man ihre Träger mit Indiyi- 
duen kreuzt, die sie nicht besitzen, sie alternativ vererbt 
werden, daB sie »mendeln«, und sich also in dieser Be- 
ziehung ebenso verhalten wie diejenigen, die man als histo- 
risch gegeben vorfindet und mit denen bei den Kreuzungs- 
experimenten in derBegel operiert wird. Hier herrscht also 
vollkommene Übereinstimmung. 

DaB ein Beiz, der die reizbare Substanz eines Organismus 
trifft und in ihr Erregungen hervorruft, zwar in einer Beihe 
von Fällen auch die Keimzellen in wirksamer Weise be- 

1 W. L. Tower, An Investigation of Evolution in Chrysomelid 
Beetles of the denns Leptinotarss. Carnegie Institution, Washington 
1906. 

s P. Kammerer, Vererbung erzwungener Fortpflanzungsanpassungen 
3. Hitt Archiv f. Entwicklungsmechanik, 28. Bd., 1909. Ausführlichere 
Angaben in dem späteren Aufsatz: Mendelsche Regeln und Vererbung 
erworbener Eigenschaften, VerhandL d. natorf. Vereines in Brunn, 
49. Bd. 1911. 

SenoB, Mntme. 8. AnfL ^ 
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einfloBt, in Urnen nachweisbare Engramme hinterl&Bt, in 
anderen Fällen aber nicht, wurde schon oben (S. 183) von 
nns erörtert Diese scheinbare Launenhaftigkeit einer der- 
artigen Vererbung ist wohl auf verschiedene Ursachen zurück- 
zuführen. Erstens natürlich auf die Art und die Stärke des 
angewandten Reizes. Neuerdings ist aber durch Tower noch 
ein zweiter hier mitsprechender Faktor entdeckt und mit 
aller wünschenswerten Exaktheit bestimmt worden, der in 
manchen Fällen von ausschlaggebender Bedeutung ist K Bei 
den Eartoffelblattkäfem (Coloradokäfern Leptinotarsa) hat 
dieser Forscher eine kurzdauernde Periode auBerordentlich ge- 
steigerter Beizbarkeit der Keimzellen festgestellt, die man 
als ihre sensible Periode bezeichnet. Erfolgt während dieser 
Zeit eine entsprechende Beizung, so kommt es zur Ent- 
stehung manifestationsfähiger Engramme; dieselbe Beizung 
zu einer Zeit angewandt, in der sich die Keimzellen nicht 
in ihrer sensiblen Periode befinden, erweist sich ftlr ihre 
engraphische Beeinflussung als unwirksam. Es ist natürlich 
sehr wohl möglich, daB in anderen Fällen bei dem Gelingen 
einer engraphischen Veränderung der Keimzellen noch andere 
Umstände mitsprechen oder auch ausschlaggebend sind. Bisher 
sind eben bloß die ersten Schritte getan, um tiefer in dies 
Problem einzudringen. 

In diesem Zusammenhange will ich auch kurz auf das 
scheinbar spontane Auftreten von neuen Potenzen ein- 
gehen, wie es sich in dem plötzlichen mehr oder weniger 

i In dieser bewtmdernngswürdigen auf der vorigen Seite adtierten 
Arbeit glaabte Tower auch den Beweis geftihrt zu haben, daß es sich in 
seinen Fällen nur um ParaUelinduktion, nicht nm somatische Induktion 
handeln könne. In meiner Arbeit über den Stand der Frage habe ich 
gezeigt, daß Tower sich in dieser Beziehung im Irrtum befindet, und 
daß seine in so vielen anderen Bichtungen entscheidenden Beiunde 
grade über diesen Punkt nicht das geringste aussagen. 
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vereinzelten Auftreten von »Sports« (Sprungvariationeny spon- 
tane Mutationen) manifestiert Dieser Erscheinung hat Darwin 
sehen im Beginn seiner deszendenztheoretisohen Forschungen ^ 
seine Aufmerksamkeit zugewandt, und später hat de Vries in 
seiner Mutationstheorie > in diesen scheinbar spontanen Mu- 
tationen, die er besonders bei Oenothera Lamarckiana ver- 
folgt hat, die eigentliche Quelle der Bildung neuer Arten 
zu finden geglaubt Wichtige Beiträge in dieser Bichtung 
haben neuerdings' die Zuchtexperimente Towers geliefert. 
Das Bätsei dieser scheinbaren Spontaneität — eine wirkliche 
Spontaneität gibt es natürlich nicht ,für den kausal denkenden 
Katurforscher — wird sich voraussichtlich in einer Anzahl 
von Fällen auf eine unter bestimmten Umständen auftretende 
besonders verstärkte Sensibilität der Keimzellen zurttckführen 
lassen, die die Keimzellen bestimmter Individuen fbr engra- 
phische Beeinflussung besonders empf^glich macht, zumal 
wenn zufällig einmal ein stärkerer Beiz die besonders sen- 
sibilisierten Keimzellen trifft Bastardierungen scheinen in 
dieser Bichtung besondere Prädispositionen zu schaffen, was 
seinerzeit schon Darwin aus den Erfahrungen der Züchter 
geschlossen hat Die neusten Versuche Towers scheinen 
dies zu bestätigen. Natürlich ist besonders bei solchen 
Bastardierungen die Möglichkeit nicht aus den Augen zu 
lassen, daB manche Sprungvariationen nur Neugruppierungen 
bereits vorhandener Engramme und nichts wirklich neues dar- 
stellen, besonders in solchen Fällen, in denen sie regres- 

* Gh. Darwin, Die Fundamente zur Entstehung der Arten. Zwei 
Essayi ans den Jahren 1842 nnd 1844, herausgegeben von seinem 
Sohne Francis Darwin. Deutsche Übersetzung, Leipzig 1911. 

2 H. de Yries, Die Mutationstheorie, Leipzig 1901—1903. 

3 W. L. Tower, The Determination of Dominance, Biological 
Bulletin, Vol. XYin, Nr. 6, 1910. 

23* 
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siver, atayistischer Natar sind^ Es mnfi der weiteren For- 
Bchong ttberlaBsen bleiben, sowohl die reizpfaysiologischen 
wie die genotypisehen Bedingungen dieser soheinbaren Spon- 
taneität näher zn analysieren. 

Wenn wir von einer Entstehung der Determinanten dnreh 
Beizwirkong, also auf engraphischem Wege sprechen, so soll 
damit keineswegs gesagt sein, daB im konkreten Falle immer 
dasjenige, was der Bastardforscher als einzelnen determinieren- 
den Faktor, als einzelnes »Gen« in Bechnnng setzt, genau einem 
einzigen Einzelengramm entspricht. Die neuere Erblichkeits- 
forschung hat in einer großen Anzahl von Fällen die kom- 
plexe Natur dessen nachgewiesen, was man zunächst als 
einzelne Determinante aufzufassen geneigt ist Solche kom- 
plexen Faktoren sind natürlich nicht als Einzelengramme 
sondern entweder als Engrammkomplexe (in dem von uns 
darunter verstandenen Sinne) oder in anderen Fällen auch 
als zusammenwirkende Engramme yerschiedener Herkunft 
aufzufassen. 

Was uns als ein einzelner Reiz erscheint, ist häufig, ja in 
der Regel bereits ein komplexer energetischer Vorgang. Der 
scheinbar einheitliche Sonnenstrahl z. B., der unser Gesicht 
trifft, setzt sich aus chemisch, optisch, thermisch wirksamen 
Strahlen zusammen, die durch verschiedene Reizpforten auf- 
genommen gleichzeitig verschiedenartige Erregungen er- 
zeugen und verschiedenartige Engramme hinterlassen. Der- 
selbe Strahl wirkt auch , wie oben (S. 31) ausgeführt, ver- 
schiedenartig erregend und verschiedenartige Engramme 
hinterlassend auf die Pflanze, die er trifft. Zieht man junge 

^ H. NilsBon-Ehle, Erenzangsantenachuiigen an Hafer and Weisen. 
Lands üniverBitets Arsskrift, N. F, Afd. 2, Bd. 6, Nr. 2, Land 1909, 
S. 109 (ferner S. 16). 
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Mäuse oder Ratten in ungewöhnlich hoher Temperatur auf, 
wie Sumner^ und Przibram^ dies getan haben, so wirkt die 
Wärme in erster Linie auf ihre äußere Haut ein, da die 
Wärmeregulation dieser Tiere die anderen Organe diesem 
Einfluß so gut wie ganz entzieht. Die Entfaltung der Haut, 
ihre Drüsen und vor allem ihre Behaarung yerändem sich 
unter dieser Einwirkung, und daß entsprechende erbliche 
Engramme in den Keimzellen erzeugt werden, manifestiert 
sich dadurch, daß die Nachkommen dieser Tiere, auch wenn 
in normaler Temperatur aufgezogen, die entsprechenden 
Veränderungen erkennen lassen. Die höhere Temperatur 
wirkt, außer auf das Organ Haut, auch auf den ge- 
samten Stoffwechsel der Tiere, sie beschleunigt die Ent- 
wicklung, erzeugt Frühreife und wirkt hemmend auf die 
Größenentwicklung der Tiere. Auch die diese Beaktionen 
bedingenden Erregungen hinterlassen erbliche, in den Keim- 
zellen aufbewahrte Engramme, die entsprechende Verände- 
rungen bei den Nachkommen bedingen. Derselbe ther- 
mische Reiz erzeugt also den komplexen Organismus treffend 
yerschiedenartige Erregungen und hinterläßt yerschiedenartige 
erbliche Engramme, die als solche zwar simultan assoziiert 
sind, bei denen aber die Möglichkeit vorliegt, daß diese 
Assoziation oder Korrelation durch entsprechend angeordnete 
Kreuzungen sich wird trennen lassen, wie ja die Kreuzung 
sich in vielen Fällen als Mittel erwiesen hat, Korrelationen 
zu brechen. Wir kommen darauf unten noch einmal zurück. 



^ F. B. Somner, An ezperimental Study of Somatic Modifications 
and their Beappearance in the Offspring. Archiv f. EntwioklongBme- 
ohanik, 30. Bd., n. TeU, 1910. 

> H. Przibram, Yersache an Hitzeratten. Yerhdlg. d. Ges. deut- 
scher Natorfoncher nnd Ärzte. YerBammlong Salzburg 1909. 
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Ob dies auch in dem eben besprochenen Falle gelingen wird, 
muß daroh weitere ünterBuchnngen festgestellt werden. 

Andererseits können aber auch Faktoren ganz verschie- 
dener Herkunft (Engramme, die zu ganz verschiedenen 
Zeiten im Individuum oder in der Generationsreihe induziert 
worden sind, also nicht in unserem Sinne als Engramm- 
kompleze bezeichnet werden dürfen) Merkmale bedingen, 
die durchaus einheitlicher Natur zu sein scheinen, für die 
sich aber — besonders auf dem Wege der Analyse durch 
Kreuzungen — nachweisen läßt, daß sie durch das Zusam- 
menwirken von verschiedenen determinierenden Faktoren zu- 
stande kommen. Ich möchte hier besonders auf eine neuere 
Errungenschaft der Erblichkeitsforschung eingehen, weil sie 
gewisse Eigentümlichkeiten der erblichen determinierenden 
Faktoren aufgedeckt hat, die in frappierender Weise denen 
entsprechen, die ich für die individuell erworbenen En- 
gramme festgestellt habe. 

Ich habe schon oben (S. 231) darauf hingewiesen und 
habe dies in den Mnenvischen Empfindungen (S. 270, 280) 
noch genauer ausgeführt, daß, wenn der Reiz, der ein En- 
gramm erzeugt hat, später noch einmal auf das Individuum 
einwirkt, nicht das alte bereits vorhandene Engramm ver- 
stärkt, sondern daß ein neues gesondertes und isoliert 
ekphorierbares Engramm gleicher Art aber in anderer 
Determination^ geschaffen wird. Werden zwei (oder mehr) 
derartige im wesentlichen gleiche aber gesonderte Engramme 
ekphoriert, so erfolgt Homophonie der entsprechenden mne- 
mischen Erregungen. Manifestieren sich diese homophonen 
Erregungen durch Empfindungsreaktionen, so zeigt sich die 
aus der Homophonie resultierende Empfindung nicht sowohl 

^ Vgl. Mnemiache Empfindungen S. 281. 
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in ihrer Intensität (im engeren Sinne) als in ihrer Vividität 
verstärkt 

Was nns hier besonders interessiert, ist der Umstand, 
daB in einem Individnnm dnroh Wiederholung desselben 
Reizes eine größere Anzahl qualitativ im wesentlichen gleicher 
Engramme erzengt wird, die nicht miteinander verschmelzen 
sondern dauernd gesondert bleiben, wenn sie auch eine 
gemeinschaftliche (homophone) Wirksamkeit entfalten kOnnen. 

Wie nun Nilsson-Ehle ^ neuerdings in seinen auBerordent- 
lich interessanten Ereuzungsuntersuchungen an Hafer und 
Weizen nachgewiesen hat, verdankt in vielen Fällen ein 
Merkmal der Kooperation einer grOBeren Anzahl von quali- 
tativ gleichen Determinanten oder »Einheiten« seine Entwick- 
lung. So ergaben sich aus seinen Untersuchungen (S. 66) 
»für die braune Ahrenfarbe, ebenso wie fbr die schwarze 
Spelzenfarbe beim Hafer mehrere Einheiten (oder wenigstens 
mehr als eine), die auch hier qualitativ voneinander nicht 
unterschieden werden kOnnen«. Femer zeigte er (S. 71) 
»daB die rote Kornfarbe des schwedischen Sammet- 
weizens durch drei voneinander unabhängige und 
je für sich selbständig spaltende Einheiten bedingt 
ist, und daB jede einzelne von diesen Einheiten im- 
stande ist, für sich allein die rote Farbe zu be- 
wirken.« »Mit Sicherheit kann behauptet werden, 
daB die Differenzen in der äuBerlich sichtbaren Wir- 
kung der verschiedenen Einheiten fttr die rote Korn- 
farbe ganz unbeträchtlich sind, und daB jedenfalls 
nicht von einer qualitativen Verschiedenheit der- 
selben die Bede sein kann, ebenso wie bei der schwar- 

^ H. Nil88on-£hle. KrenzongsunterBachun^n an Hafer und Weizen, 
Lands üniversitets ÄrBskrift, N. F. Afd. 2, Bd 6, Nr. 2, Land 1909. 



sen Spelzenfube des Hafen oder bei der Ährenfarbe des 
Weizens. Die EiDheiteii bewirken nur etwas Terschieden 
tiefe rote Farbe, niohts melir« (S. 72). Das Gleiche gilt fttr 
andere Merkmale, wie Bispen- nnd Ähren^pns, ferner fttr 
das Lignlamerkmal beim Hafer: >Die beiden anabhän- 
gigen Lignlaeinheiten der Sorte 0353 bewirken 
also offenbar kanm verscbiedene Besobaffenheit der 
Ligala, nnd ans ihrer Safieren Wirkung kann man 
daher dnrohaQB nicht ersehen, daß sie rerschiedene 
Einheiten darstellen« (S. 89). 

NielsBon-Ehle bat in Beiner Arbeit gezeigt, wie wichtige 
deszendenztheoretisobe Konsequenzen sich ans Lesern eigen- 
tttmliehen Verhalten ergeben, wie sich darauf sowohl das 
Aaftreten gewisser Spmngvariationen als auch das ron erb- 
lichen Abstnfangen gewisser Eigenschaften bei Erenznngen 
znrttekfUhren l&8t Ea ist nicht onmOglioh, daB sich anch 
manche fUlle von anscheinend konstanter intermediärer Vet- 
erbnng von diesen Gesichtspiinkten ans erklären lassen'. 
Ma sicherer Beweis hierittr ist aber bisher noch nicht er* 
bracht 

Was nns aber in dem nns jetzt beschäftigenden Zosam- 
menhang besonders interessiert, ist der sichere Nachweis des 
Nebeneinanderbestebens der gleichen bzw. in ihrer Mani- 
festation gleichen Determinanten in demselben IndiTidnnm. 
Hier ist also Nilsson-Eble durch Krenzungsversache 
in bezog anf die erblichen Faktoren zo genan dem- 
selben Ergebnis gekommen, za dem ich in bezog 

' '''gL z. B. den Temoh von A. Lsng, die £rbliclikaitBTerfaUtnI>Be 
renlttnge der Kinincben und du Problem der intermediären 
mg und Bildung konstiDter ButardnBHn tnf dieae Weise xu 
a. Zeitacbr. f. indnkÜTe Abitammnaga- nnd Vererbangalelire, 
, Heft 1, 1910. 
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auf die individuell erworbenen Engramme auf einem 
ganz anderen Wege gelangt bin: das unvermiBchte 
Nebeneinanderbestehen gesonderter aberqualitatiy 
im wesentliehen gleicher Potenzen, deren jedes 
fttr sich bei Ekphorie die betreffende Reaktion 
hervorzurufen imstande ist, durch deren homo- 
phones Zusammenwirken aber andererseits unter 
Umständen eine gewisse Steigerung der Wirkung 
bewerkstelligt wird. 

In diesem wie in allen anderen Punkten steht die von 
uns in diesem Buche durchgeführte Betrachtungsweise in 
keiner Weise in Widerspruch mit den Ergebnissen der 
Yariations- und Bastardforschung, sie liefert nur eine von 
ganz anderen Ausgangspunkten aus gewonnene Ergänzung 
derselben. Die Fortschritte, die wir diesen modernen For« 
schungszweigen verdanken, sind außerordentlich groB. Sie 
sind durch eine auf biologischem Gebiet sonst kaum zu 
erzielende zahlenmäßige Exaktheit ausgezeichnet, was das 
Verfolgen der von ihnen eingeschlagenen Wege geradezu zu 
einem ästhetischen Genuß macht. Dabei darf man aber 
nicht aus den Augen verlieren, daß diese Forschung sich 
damit begnügt, mit ihren determinierenden Faktoren oder 
Genen als mit gegebenen Größen zu rechnen, mit Symbolen, 
die man aus den Merkmalen abstrahiert, und die man nicht 
nur als solche sondern auch mit ihrer wunderbaren Fähig- 
keit, jederzeit zur rechten Zeit und am rechten Ort das Vor- 
geschriebene zu tun, als gegeben hinnimmt. 

Daß die Variations- und Bastardforschung so vorgegangen 
ist, war methodisch das einzig Richtige und hat dazu ge- 
führt, gewisse Probleme bis zu einem hohen Grad der Voll- 
endung zu lösen. Unberechtigt aber wäre es, unter Nicht- 
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beachtung dieser im engeren Bahmen voll berechtigten 
Einseitigkeit, in den Schlnßfolgeningen die der Bastard- 
forschnng hierdnreh gesteckten Orenzen zu überschreiten. 
Dies aber geschieht, wenn man, ohne sich am die physio- 
logische Frage za kümmern, wie denn nun die »determinie- 
renden Faktoren« ihre Aufgabe lösen, wie sie fanktionieren, 
ganz bestimmte Schlüsse auf ihre speziellere Beschaffenheit 
und ihre Verbindungen bzw. Nichtverbindungen zieht, Schlüsse, 
deren Grundlage lediglich darauf beruht, daB man dergestalt 
unter gewissen sehr einfachen aber in dieser Form schwer- 
lich zutreffenden Voraussetzungen die Spaltungsphänomene 
am bequemsten darzustellen vermag. Bei diesen Voraus- 
setzungen bleibt das ganze Tatsachengebiet der Entwick- 
lungsmechanik, der Regulations- und Begenerationserschei- 
nungen, der Periodizität, kurz der Kooperation der De- 
terminanten unberücksichtigt. 

In dieser Beziehung geht meiner Ansicht nach schon der 
SchluB zu weit, daß die Determinanten isolierbare Substanz- 
partikelchen sind. Immerhin ist die Entscheidung dieser 
Frage vorderhand zu schwierig, um ihr hier näher zu treten, 
und obwohl ich mich persönlich^ zu einer ganz anderen An- 
sicht bekenne, ziehe ich es, wie oben mehrfach betont, vor, 
sie hier offen zu lassen. 

^ Ich stehe hier ganz auf dem Standpunkt von W. Boux, der 
(Archiv f. Entw.-Mech., 2d. Bd., 1908, S. 723) sagt: »Da nach meiner 
Auffassung die Ontogenese vieimal mehr Epigenese als Evolution ist, 
so entsprechen die Determinationsfaktoren meiner Distinktion keines- 
wegs den auf evolationistischer Basis erschlossenen «Determinanten* 
A. Weismanns, welche diskrete körperliche Gebilde darstellen, während 
die Determinationsfaktoren der Epigenesis z. B. auch in bestimmten 
Konfigurationen von Faktoren bestehen kOnnen.c Eine gleiche An- 
schauung vertritt auch 0. Hertwig, vgl. z. B. seine Schrift: Der Kampf 
um Kernfragen von Entwicklungs- und Vererbungslehre, Jena 1909, 
S. 16. 
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Ganz unberechtigt erscheint mir aber der noch viel weiter- 
gehende, von manchen Biologen gezogene Schluß, daß tLber 
diese immerhin diskutable Isolierbarkeit der Einzelstroktur 
hinaas, welche man als determinierenden Faktor bezeichnet, 
ein Mangel des Znsammenhanges dieser Strukturen 
unter sich bewiesen sei, daß mit einem Wort anzunehmen 
sei, jene Faktoren lägen in der Erbmasse unverbnnden nnd 
ohne bestimmte Anordnung nebeneinander. Zu diesem Schluß 
werden die betreffenden Forscher durch die Tatsache geführt, 
daß man Ereuzungskorrelationen von Merkmalen zu brechen, 
«cheinbar unlöslich miteinander verbundene Merkmale zu tren- 
nen vermag. Man konnte hiergegen zunächst einwenden, daß 
es Korrelationen gibt, deren Lösung dnrch Kreuzung bisher noch 
nicht geglückt ist. Ich erinnere an die merkwürdigen Erschei- 
nungen der sogenannten Gametenkupplung (gametic conpling) ; 
umgekehrt gibt es auch Fälle, in denen sich zwei Faktoren mit- 
einander durch Kreuzung nicht vereinigen lassen, sich sozu- 
sagen gegenseitig abstoßen (spurious allelomorphism) K Es er- 
scheint jedoch nicht ausgeschlossen, daß solche Fälle noch ihre 
besondere Erklärung finden. So hat z. B. Nilsson-Ehle ganz 
kürzlich gezeigt^, daß unter Umständen ein Hemmungsfaktor 
die Wirkung mehrereranderer selbständiger Faktoren auf ein- 
mal aufhebt. Es werden dadurch Merkmale korrelativ verbun- 
den, die von Faktoren bedingt werden, welche als solche 
nicht in besonderer Weise verbunden zu sein brauchen. 

Aber selbst gesetzt den durchaus nicht unwahrschein- 
lichen, wiewohl bisher noch nicht feststehenden Fall, es sei 

^ W. Bateson, Mendels Principles of Heredity, Cambridge 1909 
Kap. IX. 

> H. Nil88on-Ehle. Über Fälle spontanen Wegfallens eines Hem- 
mongsfaktors beim Hafer. Zeitschr. f. induktive Abstammungs- und 
Vererbungslehre, 5. Bd., I. Heft, 1911. 
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möglich, mittels der Krenznog jeden Faktor von jedem 
anderen zu trennen; damit wäre noch keineswegs eine von 
vornherein bestehende Znsammenhangslosigkeit dieser Ele- 
mente bewiesen. Man hat in letzter Zeit hänfig die Ana- 
lysen der Bastardforscher mit den Analysen der Chemiker 
verglichen, ein Vergleich, gegen den sich manches ein- 
wenden läßt. Aber seine Berechtigung angenommen, auch 
in einer chemischen Verbindung wird doch eine ganz be- 
stimmte Anordnung der betreffenden Einheiten und eine 
ausgesprochene Verbindung im Bilde von fester und we- 
niger fest zusammengeftigten subordinierten Komplexen an- 
genommen — ich erinnere z. B. an die Bindungen im Ben- 
zolring und den eingetretenen Seitenketten — und nieman- 
dem fällt es ein, aus der Möglichkeit der Trennung auf ein 
zusammenhangloses Nebeneinanderliegen der chemischen 
Einheiten zu scfaliefien. 

Die durch die Bastardierungen bewerkstelligten »Spal- 
tungen« sind meiner Ansicht nach etwas wesentlich anderes 
als die Trennungen der chemischen Analyse. Aber selbst 
wenn ich mich in dieser Ansicht durchaus irren sollte, 
wUrde daraus doch keineswegs folgern, daß kein verschie- 
denartig abgestufter, bestimmt geordneter Zusammenhang 
der genetischen »Determinanten« vorliegt, da ein solcher in 
der dann zu Recht bestehenden chemischen Parallele ja all- 
gemein angenommen wird, und da, was ausschlaggebender 
ist, die physiologischen Tatsachen der Entwicklung, Regu- 
lation, Regeneration, Periodizität ihn unbedingt erfordern. 
Die individuell erworbenen Engramme fanden wir eben- 
falls in einer ganz bestimmten Zusammenordnung, die sich 
bei ihrer Ekphorie in den Erscheinungen der simultanen und 
sukzessiven Assoziation manifestiert. Wir haben nun gesehen^ 
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daB die simultanen Engrammkomplexe zwar ein zusammen- 
hängendes Ganzes bilden, daB man aber dennoch imstande 
ist, mit Hilfe der einzelnen Komponenten neue Kombinationen 
dieser Komplexe herzustellen. Ich habe dies oben (S. 147) 
als »Assoziation der Komponenten verschiedener Engramm- 
schichten« bezeichnet und habe den Gegenstand in den 
Mnemischen Empfindungen S. 165 — 171 ausführlicher be- 
handelt. Die Art und Weise, wie hierbei im individuellen 
Leben die Komponenten der Engrammkomplexe zur Erzeu- 
gung neuer Komplexe in anderer Kombination verwendet 
werden, ist allerdings eine durchaus andere wie diejenige, 
um die es sich bei der Neukombination der Komponenten 
bei den Bastardkreuzungen handelt. Das tertinm compara- 
tionis liegt aber darin, daB in beiden Fällen eine Lösung 
der ursprünglichen Zusammenhänge und eine neue Kombi- 
nation der Komponenten möglich ist, und daB in beiden 
Fällen aus der Tatsache dieser Lösung in keiner Weise der 
SchluB gezogen werden darf, daB von vorn herein keine 
gesetzmäßige Zusammenordnung der Komponenten vorge- 
legen habe. 

Die Frage nach der Verbindung der erblich ttbermittelten 
»Faktoren«, das Problem ihrer Kooperation, der zeitlichen und 
örtlichen Lokalisationen ihrer Leistungen ist ein solches, das 
sich mit den Methoden der Variations- und Bastardforschung 
allein nicht lösen läBt. Mit Recht sagt Tower ^: »to say that 
together they direct the development of one part after 
another in orderly succession puts upon these determiners a 
bürden of great responsibility, almost intelligence, and makes 
necessary some coordinating mechanism behind it all.« 

^ W. L. Tower, The Determination of Dominance, Biological Bul- 
letin, Vol. XVm, Nr. 6, 1910, S. 324. 
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Geht man, wie wir es getan haben, und wie es für viele 
Fälle experimentell bewiesen ist, von der engrapbischen Ent- 
stehung der »Determinanten« aus und nimmt man die Ge- 
setzmäßigkeiten, die wir in unseren beiden mnemischen Haupt- 
sätzen ausgedrückt haben, zur Grundlage aller der durch 
die Ekphorie der Engramme bedingten Abläufe, indem man 
das Tatsachenmaterial, das man ttber die Eigenschaften so- 
wohl der erblichen als auch der indiTiduell erworbenen En- 
gramme besitzt, unter gemeinsitmen Gesichtspunkten zusam- 
menfaßt, so erhält man einen Einblick in den »koordinierenden 
Mechanismus«, von dem Tower spricht, und man tut es, ohne 
den streng physiologischen Boden zu verlassen und ohne den 
Determinanten etwas wie Intelligenz zuschreiben zu mtissen. 
Dieses unser Vorgehen liefert also die notwendige Ergän- 
zung zu demjenigen der zunächst ganz andere Ziele ver- 
folgenden Variations- und Bastardforschung, indem es die 
räumliche und zeitliche Ordnung der ontogenetischen Abläufe 
aus einer allgemeineren Gesetzmäßigkeit ableitet, welche mit 
der Entstehung und dem Wesen der engraphisch erzeugten 
Determinanten zusammenhängt. Damit schlägt es eine 
Bracke vom Forschungsgebiet der Variations- und Bastardie- 
rnngslehre zu demjenigen der Entwicklungsphysiologie, und 
da es das, was die Wirksamkeit der determinierenden Fak- 
toren beherrscht, in einer rein physiologischen Gesetzmäßig- 
keit, einem koordinierenden Mechanismus findet, sind seine 
Wege ausgesprochen mechanistische und seine Ergebnisse 
machen die Zuhilfenahme irgendeines vitalistischen Prinzips 
ttberflttssig. 



Fünfzehntes Kapitel. 

Die proportionale Yerftnderbarkeit der mnemisclien 

Erregungen. 

In dem Kapitel über die mnemische Homophonie haben 
wir ansgefbhrty daB der mnemische Erregungszustand eine 
Wiederholung des originalen in allen seinen Wertverhältnissen 
ist. Aber, so wollen wir jetzt betonen, nur in seinen Wert- 
Verhältnissen, nicht in seinen absoluten Werten. Je nach 
dem energetischen Zustand, der zur Zeit der Wiederholung 
herrscht, kann die Intensität der mnemischen Erregung oder 
Sukzession von Erregungen eine schwächere oder auch eine 
stärkere sein als diejenige ihrer origiDalen Schöpferin es war. 
Und femer kann aus demselben Grunde oder unter dem Ein- 
fluß neuer Originalreize der Ablauf einer Sukzession von 
mnemischen Erregungen in einem absolut rascheren oder 
langsameren Tempo erfolgen, als ehemals der Ablauf der 
Originalerregungen erfolgte. Nur wird immer das Verhältnis 
der Zeitfolge, kurz gesagt der Originalrhythmus, in der mne- 
mischen Wiederholung erhalten bleiben. 

Findet durch Änderung der inneren oder äußeren ener- 
getischen Situation zur Zeit der Reproduktion eine proportio- 
nale Veränderung der mnemischen Erregungen statt, so kann 
diese Veränderung alle Werte betreffen, die sich in quanti- 
tativ verschiedenen Reaktionen ausdrücken können. 
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Gehen wir von BewoBtseiDsreaktioiieii auB, so weiB jeder, 
daß er die räumliche Projektion seiner mnemiechen Erre- 
gungen in jeden beliebigen Rahmen einspannen kann. Das 
Engramm jedes räumlichen Gebildes kann nm ein Vielfaches 
yergröBert oder verkleinert ekphoriert werden, je nach der 
Natur des ekphorischen Einflosses oder einer eyentuellen 
homophonen Originalerregung oder endlich je nach dem Mit- 
wirken begleitender Assoziationen. Ein kttnstlerisch Veran- 
lagter kann dies auch in jedem beliebigen Falle durch ob- 
jektive Reaktionen einem Dritten manifestieren, indem er 
das proportional veränderte Erinnerungsbild wie einen ori- 
ginalen Anblick in den veränderten Dimensionen, aber mit 
vollkommener Treue der Proportionen zeichnerisch oder pla- 
stisch reproduziert. Aber auch bei Nichtkflnstlem gelingt 
dieser objektive Nachweis. Zwischen engeren Linien schrei- 
ben die meisten Menschen ganz unbewuBt kleiner als zwi- 
schen weiten, überhaupt kleiner, als sie es für gewöhnlich 
tun, wobei jeder Buchstabe das korrekt in allen seinen Pro- 
portionen verkleinerte Abbild des fbr den betreffenden Men- 
schen normalen Schriftzeichens ist. Proportionale Verkleine- 
rung oder VergröBerung der Handschrift kann auch als 
vorwiegend motorische Reaktion beim Schreiben mit geschlos- 
senen Augen erfolgen. 

Ebenso vermag man eine Sukzession von mnemischen 
Erregungen in viel langsamerem oder in viel rascherem Tempo 
ablaufen zu lassen, als bei früheren Gelegenheiten die Folge 
der Originalerregungen ablief, wobei aber die ursprüngliche 
Proportion in der Aufeinanderfolge der Erregungen gewahrt 
bleibt. Man denke an ein Musikstück, das man anter dem 
EinfluB eines den Takt Schlagenden oder eines Mitsängers 
oder der Klavierbegleitung oder der durch AlkoholgenuB ge- 
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steigerten Stimmung — noeh vieles andere lieBe sieh heran- 
ziehen ^ — bewußt oder unbewußt in einem viel lebhafteren 
Tempo singt, als man es je zuvor getan hat^. 

Die letzten beiden Fälle sind besonders auoh dafür eha- 
rakteristiseh, daß die proportionalen Veränderungen der mne- 
misohen Prozesse von Bewußtseinsreaktionen begleitet sein 
können, es aber durchaus nicht zu sein brauchen. Ebenso ist 
es durchaus nicht eine Eigentümlichkeit des im individuellen 
Leben erworbenen Engramms, daß seine mnemische Erregung 
durch die energetische Situation zur Zeit der Ekphorie pro- 
portional verändert werden kann, bzw. in einer proportional 
veränderten Weise wirkt. Wir begegnen vielmehr derselben 
Eigentümlichkeit auch da, wo es sich um ererbte Engramme 
handelt, und zwar in besonders eklatanter Weise. 

Ebenso wie das Tempo eines Musikstücks durch die oben 
aufgezählten Einflüsse, vermag man auch das Tempo der onto- 
genetischen Abläufe unter Wahrung des oft äußerst komplizier- 
ten Rhythmus, also proportional, durch Herabsetzung oder Stei- 
gerung der Temperatur zu retardieren und akzelerieren. Ist 
doch das Tempo der morphogenetischen Abläufe z. B. beim 
Froschei ein mehr als viermal so rasches, wenn der Ablauf 
bei 24'' C und nicht bei lO"" C vor sich geht Und doch ist in 
beiden Fällen der Rhythmus der Abläufe ganz derselbe. Oder 
vermindert man bei einem sich entwickelnden Organismus 

1 Im FiebenoBUnd triiumen wir leioht von riesenhaft vergrößerten 
Gesichtern. 

* AnsflUirlieher bin ich anf diese Tatsachen, soweit sie sich im 
Empfindongsgebiet manifestieren, in den Mnemiaehen Empfindungen 
(13. Kap. S. 247—257) eingegangen und habe dort gezeigt, daß die 
Gesetze der proportionalen Yerftnderbarkeit nicht nnr für die exten- 
siven Werte (ri&omliche Ausdehnung, Zeitdauer) sondern auch in genau 
gleicher Weise für die intensiven Werte (EmpfindungsintensitSten im 
engeren Sinne) Geltung haben. 

StmoB, llntm«. 3. Aufl. 24 
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die Menge des ftbr die plastiBchen Prozesse zur VerfÜgiiDg 
stehenden Materials oder hemmt man die Produktion von neuem 
Material, so findet der ganze plastische Aufbau in propor- 
tional verminderten Dimensionen statt, und es resultiert ein 
gegen die Norm in durchaus richtigen Dimensionen verklei- 
nerter Organismus; vermehrt man umgekehrt die Menge des 
vorrätigen Materials oder steigert die Produktion von neuem 
Material ttber die Norm, so erfolgt alles in proportional ver« 
grOSerten Dimensionen, und es resultiert ein gegen die 
Norm in durchaus richtigen Proportionen vergrößerter Or- 
ganismus. 

Die Materialverminderung ist experimentell leicht zu er- 
zielen durch Zerschneiden der Furchungsstadien bei vielen 
Tieren (z. B. Medusen, Echinodermen, Acraniem usw.) oder 
dadurch, dafi man Pflanzen und manche Tiere während ihrer 
Entwicklung dttrftig ernährt oder sonst in ungünstige Lebens- 
verhältnisse versetzt. 

Die Materialvermehrung läßt sich umgekehrt dadurch er- 
reichen, daß man zwei korrespondierende Furchungs- bzw. 
Blastulastadien zur Verschmelzung zu einem Organismus 
bringt, was MetschnikofT bei Medusen, Driesch bei Echino- 
dermen geglückt ist^. Auch dadurch, dafi man die Orga- 
nismen unter sehr günstigen Lebensbedingungen kultiviert, 
besonders sie sehr reichlich ernährt, gelingt es, zumal bei 
Pflanzen, in vielen Fällen ohne weiteres, eine proportionale 
VergrOBerung des ganzen Organismus oder einzelner Teile, 
z. B. der Blätter und Blttten, um ein beträchtliches der nor- 
malen Dimensionen zu erzielen. 

1 Ein Shnlioher Vorgang liegt wohl als Ergebnis eines Natnr- 
ezperiments bei den von zur Straßen unteranchten Rieseneiem von 
Ascaris megalocephala vor. 
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DaB es sich bei dieser Erscheinnng also nm eine all- 
gemein jedem mnemischen Erregnngskomplex sowie jeder 
Sukzession solcher Komplexe zukommende Eigenttlmlieh- 
keit handelt, dürfte durch die angeführten Beispiele, die 
sieh ohne jede Schwierigkeit yeryielfachen und auf alle 
Gebiete mnemischen Oeschehens ausdehnen liefien, be- 
wiesen sein. 

Bei Organismen mit begrenztem Wachstum, bei denen 
alle Proportionen der Teile engraphisch genau bestimmt 
sind, also bei den meisten Tieren im Gegensatz zu den 
meisten Pflanzen, wirkt in ihrer Morphogenese zwar nicht 
Veränderung der absoluten Werte, wohl aber Störung der 
Proportionen als Inkongruenz der mnemischen Homophonie 
und hat Reaktionen zur Folge, die diese Inkongruenz be- 
seitigen. 

Wenn z. B., um an einen bekannten, von Th. H. Morgan 
näher studierten Fall anzuknüpfen, von einer Planarie ein 
so kleiner Ausschnitt gemacht wird, daB dieser Ausschnitt 
nur das Material zum Aufbau eines um das Fünffache 
kleineren Tieres enthält, als der ursprüngliche Wurm es war, 
so werden Organe des letzteren, wie der Pharynx, selbst wenn 
sie unverletzt vom Ganzen in den Ausschnitt hinttbergelangen, 
sobald dort die Begenerationsprozesse beginnen, nicht gelassen 
wie sie sind, sondern sozusagen eingeschmolzen und ent- 
sprechend den veränderten Proportionen des Ganzen neu 
aufgebaut Es ist klar, daß in dem proportional verkleiner- 
ten Ganzen die Originalerregung, die die Anwesenheit des 
unverkleinerten alten Pharynx hervorruft, bei der Homopho- 
nie mit der dem verkleinerten Ganzen entsprechenden mne- 
mischen Erregung eine starke Inkongruenz ergeben muB, 
eine Inkongruenz, die durch die Reaktionen des Abbaus des 

24* 
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alten und Anfbans eines neuen Pharynx beseitigt wird. Auch 
dieses merkwürdige Phänomen, eins der wunderbarsten Bei- 
spiele von Regulation, das wir kennen, ordnet sieh bei 
Kenntnis der proportionalen Veränderbarkeit der mnemi- 
sehen Erregungen ein in die groBe Gruppe der Reaktionen, 
die eine Inkongruenz bei der mnemischen Homophonie be- 
seitigen. 

Zusammenfassend kOnnen wir sagen: Das Engramm, des- 
sen Charakter als Erregungsdisposition wir hier allein ins 
Auge fassen, bedingt nicht die absolute GröBe der aus seiner 
Ekphorie resultierenden mnemischen Erregung, sondern nur 
ihre Qualität und ihr GröBenverhältnis zu anderen simultan 
oder antezedent assoziierten mnemischen Erregungen. 

In den Mnemischen Empfindungen habe ich eine nähere 
Untersuchung darüber angestellt, was denn nun die abso- 
luten Werte der bei der jeweiligen Ekphorie einer Engramm- 
sukzession aktivierten mnemischen Erregungen bedingt, we- 
nigstens soweit dieselben durch Empfindnngsreaktionen zur 
Manifestation gelangen. Ich bin dabei zu dem Ergebnis 
gelangt, daß infolge von engraphisoher Mitfixierung gewisser 
Merkzeichen die Reproduktion unter gewöhnlichen Umstän- 
den in denselben Raum-, Zeit- und Intensitätswerten erfolgt, 
wie sie die engraphisch wirksam gewesenen Originalempfin- 
dungen besessen hatten, und daB die proportionale Ver- 
gröBerung oder Verkleinerung dieser Werte infolge dessen 
einen gewissen, wenn auch nicht sehr starken, Widerstand 
zu überwinden hat. Für das weitere muB ich auf das 
13. Kapitel der zitierten Arbeit yerweisen. 

Bei den mnemischen Erregungen, die sich durch plasti- 
sche Reaktionen manifestieren, liegen die Dinge prinzipiell 
ganz ebenso. Auch auf diesem Gebiete beruht die Bestim- 
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mnng der absoluten Werte in erster Linie auf der Mitwir- 
l^iing gewisser engraphiseh mitfixierter Faktoren. Vor allem 
scheint die Zahl der Zellteilungen, die zu erfolgen hat, bis eine 
bestimmte neue Entwicklungsphase eintritt (vgl oben S. 97) 
engraphiseh bestimmt, und damit ist eine gewisse Norm jfbr 
die absolute GrOfie der Organe auf den verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien gegeben. Allerdings haben wir bereits 
oben (S. 100) gesehen, daB dieses Moment nicht das allein- 
auBSchlaggebende ist, daß vielmehr unter Umständen andere 
Faktoren (im obigen Beispiel die Erreichung einer be- 
stimmten Kemplasmarelation) eine noch entscheidendere 
Bolle spielen können. Das beweist aber nur, dafi auch auf 
diesem Oebiet die Widerstände gegen VergröBerung oder 
Verkleinerung gegenüber der Norm durch verschiedene an- 
dere Momente innerer und äuBerer Natur Überwunden werden 
können. Allerdings nur innerhalb bestimmter mnemisch 
fixierter Grenzen. 

Die absoluten Werte flir die aus der mnemischen Er- 
regung resultierenden Beaktionen werden also in erster Linie 
bestimmt durch andere mitfizierte eographische Komponenten 
erblicher oder individueller Herkunft, die gleichzeitig ekpho- 
riert werden und die ihrer Natur nach gewisse absolute 
MaBe bedingen. In zweiter Linie aber auch durch zur Zeit 
der Ekphorie wirksame originale Einflüsse. Die Homophonie 
wirkt, wie wir gesehen haben, auch in diesem Falle beim 
Auftreten von stärkeren Inkongruenzen als das regulierende 
Moment. 
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Sechzehntes Elapitel. 
R&ckbliek. Einwinde. 

Ich habe es in den vorstehenden Untersnohnngen nnter- 
nommen, das Vorhandensein nnd die Bedentnng einer ge- 
meinsamen reizphysiologischen Orandlage für die scheinbar 
so ganz heterogenen organischen Beprodaktionsphänomene 
nachzuweisen. Die beiden Pfeiler dieser Grundlage sind 
erstens die Tatsache des primSren Zusammenhanges aller 
gleichzeitiger Erregungen im Organismus und zweitens die 
Tatsache, daB die Seizwirkung weder mit der synchronen 
noch auch mit der akoluten Phase restlos abgetan ist, son- 
dern daB nach dem Ausklingen der letzteren eine dauernde 
materielle Veränderung der reizbaren Substanz, das En- 
gramm, zurückbleibt, das als solches latent ist, jeden Augen- 
blick aber auf einem gesetzmäBig yorgezeichneten Wege zur 
Manifestation gebracht werden kann. Da die Keimzellen 
durch keinerlei isolatorischen Apparate yon dem übrigen 
EOrper des Organismus geschieden sind, können die in der 
übrigen reizbaren Substanz ablaufenden Erregungen auch bis 
zu ihnen gelangen und, zumal während ihrer sensiblen Periode, 
auch in ihnen manifestationsfähige Engramme hinterlassen. 

Die Quintessenz der mnemischen Gesetzmässigkeit habe 
ich folgendermaBen in den beiden zusammengehörigen Sätzen 
ausgedrückt: 
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Erster mnemischer Hauptsatz (Satz der Engra- 
phie): Alle gleichzeitigen ErreguDgen innerhalb eines Or- 
ganismus bilden einen zusammenhängenden simultanen Er- 
regungakomplexy der als solcher engraphisch wirkt, das 
heißt einen zusammenhängenden und insofern ein Ganzes 
bildenden Engrammkomplex hinterläßt. 

Zweiter mnemischer Hauptsatz (Satz der Ek- 
phorie): Ekphorisch auf einen simultanen Engrammkomplex 
wirkt die partielle Wiederkehr derjenigen energetischen Si- 
taation, die yormals engraphisch gewirkt hat. In engerer 
Fassung : Ekphorisch auf einen simultanen Engrammkomplex 
wirkt die partielle Wiederkehr des Erregungskomplexes, der 
seinerzeit den Engrammkomplex hinterlassen hat, und zwar 
eine Wiederkehr, sei es in Gestalt von Originalerregungen, 
sei es von mnemischen Erregungen. 

Aus unserem Satz der Engraphie leitet sich unmittelbar 
das ab, was wir als Assoziation bezeichnen; es ist der Zn- 
sammenhang der einzelnen Komponenten eines Engramm- 
komplexes. Assoziation ist ein Ergebnis der Engraphie, das 
bei Gelegenheit der Ekphorie in Erscheinung tritt. 

Dazu gesellt sich als drittes Hauptergebnis unserer Unter- 
suchungen der Einblick in das Wesen der Homophonie, 
das heißt des Zusammenwirkens gleichzeitiger im wesent- 
lichen übereinstimmender Erregungen. Je nach der größeren 
oder geringeren Vollständigkeit dieser Übereinstimmung und 
je nach der Beschaffenheit der begleitenden Umstände kommt 
es zu einer nicht differenzierenden oder einer differenzieren- 
den Homophonie^. 

Von der so geschaffenen Grundlage aus habe ich dann 

1 Vgl. bezüglich dieser Unteracheidangen das 16. und 17. Kapitel 
der Mnemischen Empfindungen. 
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im dritten Teil des vorliegenden Bnchs die Wirksamkeit der 
mnemisehen Prozesse bei der Ontogenese untersucht und 
glaube gezeigt zu haben , daB die strenge ränmliche und 
zeitliche Ordnung der ontogenetischen Abläufe, das Auf- 
treten jedes der zahllosen Einzelprozesse am gegebenen Ort 
und zur gegebenen Zeit, die Abhängigkeit aller gleich- 
zeitigen Prozesse von einander (abhängige Differenzierung) 
und andererseits auch eine in gewissen Grenzen realisierbare 
Unabhängigkeit (Selbstdifferenzierung} sich aus den mnemi- 
sehen Oesetzmäfiigkeiten ohne weitere Hilfsannahmen ebenso 
ableiten läBt^ wie die Phänomene der erblichen und nicht 
erblichen Periodizität. Femer habe ich gezeigt, daB die Ge- 
setze der Homophonie uns den Schlüssel zu einem physiolo- 
gischen Verständnis der sonst ganz mystischen Regenerations- 
und Begulationsvorgänge geben. 

Ehe ich nun daran gehe, die Einwände näher zu unter- 
suchen, die gegen die Richtigkeit der hier vertretenen Theorie 
vorgebracht worden sind, will ioh mich zunächst mit einem 
Hauptbedenken beschäftigen, das sich nicht gegen die Richtig- 
keit des Ganzen oder einzelner seiner Teile, wohl aber gegen 
seinen klärenden Wert und seine wissenschaftliche Frucht- 
barkeit richtet. Dieses Bedenken lautet: Die Richtigkeit 
aller der vorausgehenden Auseinandersetzungen zugegeben, 
was ist das Ganze anderes als eine neue Umschreibung alter 
Rätsel? 

Um mich gegen diesen Einwurf zu verteidigen, den ich 
mir oft genug selbst gemacht habe, möchte ich so verfahren, 
daB ioh ihn durch den Gegner weiter ausführen lasse, und 
im Kreuzverhör auf die aufsteigenden Zweifel Rede und 
Antwort stehe. 

Bei der näheren Begründung wird der Gegner sein erstes 
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Bedenken gegen die Aufstellnng der Begriffe »engraphisohe 
Beizwirknng« nnd »Engramm« riohten und behanpten, hier 
beginne bereits die sich ab Erklämng gebftrdende Umaehrei- 
bnng. Denn ich hätte nieht das eigentliche Wesen der en- 
graphiflohen Beizwirknng nnd des Engramms erklärt 

Daranf habe ich zn erwidern, daß das Yerlangen, das 
»eigentliche Wesen« irgend eines Natnrgeschehens zn er- 
klären, eine Anfgabe ist, die — von der Möglichkeit ihrer 
Lösnng ganz abgesehen — jedenfalls bisher noch in keinem 
einzigen Fall von Natnrwissenschaft oder Philosophie gelöst 
worden ist Ich behaupte aber, dafi es uns gelangen ist, 
einige Seiten der engraphischen Beizwirknng in ihrer gesetz- 
mäßigen Wiederkehr zn erkennen nnd anf ein Minimum ein- 
facher Grundsätze zuriickzuftihren, und zwar, soweit es sich 
nicht um historisch gegebene, d. h. nicht mehr wiederholbare 
Engramme handelt, unter gänzlichem Verzicht auf alle 
Hypothesen und durchaus auf dem Boden realer, jeden 
Augenblick nachzuprüfender Beobachtungen. Dadurch ist 
das Wesen der engraphischen Beizwirkung zwar nicht er- 
klärt, aber seine Erklärung in naturwissenschaftlichem Sinne ^ 
angebahnt 

Gleich in der ersten Auflage des yorliegenden Buchs 
habe ich gesagt, ich hätte durchaus von dem Versuche Ab- 
stand genommen, »die engraphische Veränderung auf hypo- 
thetische Umlagemngen hypothetischer Moleküle zurück- 
zufahren«. 

Dieser Standpunkt, der einfach der Standpunkt voiv 
sichtiger Zurückhaltung ist, ist von einigen meiner Leser 

^ Das heißt im Sinne Bobert Msyera: >l8t einmal eine Tatsache 
nach allen ihren Seiten bekannt, so ist sie eben damit erklärt und die 
Aufgabe der Wissenschaft beendet«. J. B. Mayer, Bemerkungen über 
das meohanische Äquivalent der Wurme. 1860. 
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and Kritiker dorchauB miSverstanden worden, und man hat 
mir vorgeworfen, der Engrammlehre hafte damit etwas My- 
Btisohes an. Wer meinen Gedankengängen aber wirklich 
gefolgt ist, wird mir zngeben, daß alles andere eher gerecht- 
fertigt ist als dieser Vorwnrf. Denn ich habe damit keines- 
wegs die Möglichkeit offen gelassen, daB das Engramm 
etwas immaterielles oder mystisches sei, ich habe es vielmehr 
stets als eine materielle wenn auch ihrer näheren Beschaffen- 
heit nach noch unbekannte Veränderung aufgefaßt und darge- 
stellt. Dies geht ohne weiteres daraus hervor, daß ich es als 
eine Veränderung bezeichnet habe, die in der reizbaren Sub- 
stanz nach Abklingen des Erregungsvorganges zurückbleibt 
Als veränderter Zustand einer Substanz muß das Engramm 
notwendigerweise etwas Substanzielles oder Materielles sein 
und man kann es deshalb auch ebensogut als materielle 
Veränderung bezeichnen. 

Übrigens habe ich einer bestimmten strukturellen Seite 
der Engramme nämlich ihrer Lokalisation sowohl in dem 
vorliegendem Buche, als auch in den Mnemischen Empfin- 
dungen meine besondere Aufmerksamkeit zugewendet und 
glaube in dem letzteren Werke (S. 282, 373) durch Fest- 
stellung des Vorhandenseins einer chronogenen Lokalisation 
auf ein wichtiges neues Element hingewiesen zu haben, das 
bei der weiteren Analyse der Lokalisationsprobleme nicht 
aus den Augen zu verlieren ist. 

Auf die Frage, inwieweit es notwendig und zulässig ist, 
die ProblemCi die uns hier beschäftigt haben, mit unsicht- 
baren, nur indirekt auf höchst unsicherer oder ganz illuso- 
rischer Basis erschlossenen Strukturen in Beziehung zu 
bringen, komme ich noch unten bei Erörterung eines anderen 
mir gemachten Einwandes zurttck. Aber zugegeben, daß 
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maDy 00 lange die feinere Struktur der Engramme nicht er- 
gründet ist, mit der engraphisohen Reizwirkung als mit einer 
GrOBe zu rechnen hat, die in einer wichtigen Beziehung, der 
morphologischen, noch als eine unbekannte zu bezeichnen 
ist: ist es nicht schon ein groBer Vorteil, eine ganze Anzahl 
von Unbekannten, wie Gedächtnis in engerem Sinne, Ver- 
erbungsfähigkeit, BegalationsYermögen, aus den biologischen 
Problemen auszuschalten, und durch die Funktion einer ein- 
zigen unbekannten: »mnemische Erregungc zu ersetzen, die 
um so mehr ihren Charakter als unbekannte verliert, je 
genauer man ihre unendlich vielseitigen Manifestationen 
studiert? 

Und indem wir bei diesem näheren Studium gefunden 
haben, daB sich alle diese scheinbar so ganz heterogenen 
Manifestationen auf einige wenige Grundsätze zurttckführen 
lassen, die sich ihrerseits als bloBe Eonsequenzen der syn- 
chronen Beizwirkung ergeben: die beiden mnemischen Haupt- 
sätze und die Gesetze der Homophonie, haben wir meiner 
Ansicht nach durch diese Vereinfachung unserer Anschauungen 
auch einen Schritt Inder wirklichen Erkenntnis vorwärtsgetan. 

Aber, so wird unser Gegner nun einwenden, wenn in 
unseren Ausführungen die Regulationen und verwandte Er- 
scheinungen als »Reaktionen zur Beseitigung der Inkon- 
gruenz einer Homophonie« bezeichnet worden sind, so ist 
jedenfalls dieses Problem dadurch nicht erklärt, sondern 
in eklatanter Weise nur umschrieben worden. Die Art und 
Weise, wie die Beseitigung dieser Inkongruenz stattfindet, 
ist ja gerade das Wesentliche, was erklärt werden sollte, 
und mit der Aussage: es tritt eine Reaktion ein, die die In- 
kongruenz beseitigt, beschreiben wir den schönsten Zirkel- 
schluB der Welt. 
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Dem gegenüber habe ich zn betonen, dafi ich mir dnroh- 
ans bewußt bin^ die BegnlationsvorgäDge keineswegs in allen 
ihren wesentlichen Znsammenhängen aufgeklärt zn haben, 
Wohl aber scheint mir ihre Erklärung durch ein neues Er- 
kenntnismoment auf eine völlig neue Stufe gerttckt; dieses 
Moment beruht auf der Einführung des Begriffs der Homo- 
phonie. 

Die in diesem Begriffe enthaltene Erkenntnis lehrt uns 
das Vorhandensein zweier real vorhandener Erregungen 
in dem regulierenden Organismus: einer Originalerregung 
als Beizprodukt des gegenwärtigen (anormalen) Zustandes 
und einer mnemischen Erregung, die dem zugehörigen nor- 
malen Zustande des Organismus bzw. seiner Aszendenten 
entspricht Wie sich unter der gemeinschaftlichen Wirkung 
dieser beiden Erregungen die regulierenden Beaktionen ein- 
stellen und ablaufen, ist allerdings vorderhand noch nicht 
aufgeklärt, und wird es wohl auch so lange nicht werden, 
bis nicht der Zusammenhang zwischen Erregung und Beak- 
tion im allgemeinen viel genauer studiert und besser durch- 
schaut sein ?rird, als dies beim jetzigen Stande unserer phy- 
siologischen Kenntnisse möglich ist. 

Aber das Problem ist durch den Nachweis, daß es sich 
bei der Begulation um Wirkung und Gegenwirkung zweier 
real vorhandener Erregungen handelt, einer naturwissen- 
schafUichen Behandlung erst zugänglich geworden. Es war 
ein metaphysisches, solange man von Begulation auf etwas 
Zukünftiges hin, oder Begulation auf ein gedachtes ver- 
kleinertes oder vergrößertes Ganzes sprechen mußte. 
Die Beseitigung solcher außerhalb der Dinge selbst liegender 
Begriffe, wie es ihr zukünftiger oder ihr sonstwie »gedachtere 
Zustand ist, und ihr Ersatz durch das Produkt der Homo^ 
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phonie zweier, zwar yon Phase za Phase wechselnder aber 
stets real Torhandener materieller Vorgänge beweist, dafi 
aaeh in diesem Falle die Einftthrang des mnemischen Prin- 
zips das Gegenteil einer Umschreibong bedeutet, das Problem 
vielmehr erst zu einem anf natarwissensehaftlichem Wege 
lösbaren macht. 

Die Beweise f&r eine Autonomie der Formbildnng, fbr 
eine Autonomie des Lebens überhaupt und damit fbr die 
Berechtigung des Vitalismus stützen sieh im wesentlichen 
auf die angebliche Unmöglichkeit, den Phänomenen der 
Vererbung, der Regulation und Regeneration, der propor- 
tionalen Vergrößerung und Verkleinerung allein auf dem 
Wege der Kausalität und ohne Annahme eines besonderen 
teleologischen Prinzips beizukommen. Unsere Betraohtungs- 
weise zeigt uns nun einen Weg, der die Annahme solch 
eines vitalistischen Prinzips wie Entelechie und Ähnliches 
unnötig macht, sie bietet uns die Angriffspunkte, um selbst 
diese Probleme rein kausal-mechanisch zu lOsen. 

Ich wende mich nun zu den Einwänden, die sich gegen 
die Richtigkeit unserer Auffassungen, yor allem ihres 
Kernes, gegen die Zulässigkeit einer Ableitung aller der 
scheinbar so heterogenen Reprodnktionsphänomene von einer 
gemeinsamen reizphysiologischen Basis richten. Zwei Hanpt- 
einwände sind gegen diese Ableitung erhoben worden. Der 
eine derselben gründet sich auf die Behauptung, daB er- 
worbene Eigenschaften, oder um einen präziseren Ausdruck 
zu gebrauchen, daB im indiyiduellen Lieben erworbene En- 
gramme sich nicht yererben. Der andere Einwurf wird auch 
yon einigen derer erhoben, die die Möglichkeit einer solchen 
Vererbang zugeben; er besagt, die den Phänomenen des 
höheren Gedächtnisses zugrunde liegende GesetzmäBigkeit 



Bfickbliek. EinwSnde. 385 

besäße zwar eine gewisse Ähnlichkeit, sie habe eine ent- 
fernte Analogie mit derjenigen, die die Phänomene der Ver- 
erbung beherrscht, sei aber nicht identisch mit ihr. 

Der Einwand 1, daß sich im individaellen Leben erworbene 
Engramme nicht auf die Nachkommen vererben, ist hent- 
zutage widerlegt durch eine große Anzahl experimentell 
sicher begründeter Tatsachen, die wir znm Teil in den voran- 
gegangenen Ansführnngen kennen gelernt baten, die man 
aber in einer vollständigen Zasammenfassang und kritischen 
Würdigung in meiner ansf^chließlich dieser Frage gewidmeten 
Abhandlung über den Stand der Frage nach der Vererbung 
enoorbener Eigenschaften findet. Durch die moderne experi- 
mentelle Forschung ist mit voller Sicherheit festgestellt, daß 
die nenen erblichen Erwerbungen des Organismus als Pro- 
dukte einer wie immer zustande gekommenen Reizwirkung 
oder Induktion entstehen, daß sie also als Engramme aufzu- 
fassen sind. An dieser Orundtatsache kann auch die Be- 
hauptung nichts ändern, die engraphische Veränderung der 
Keimzellen erfolge durch unmittelbar bis zu ihnen dringende 
äußere Reize in einer der Beeinflussung des übrigen 
Körpers gleichsinnigen Weise (Parallelinduktion), nicht aber 
durch Fortleitung der sich im übrigen Körper abspielenden 
Erregungen auf die Keimzellen (somatische Induktion). 

Denn da auch die Gegner annehmen müssen, daß die En- 



1 Am ausfiihrlichsten ist dieser Einwand begründet worden in dem 
Aufsatz von A. Weismann: Semons »Mneme« und die Vererbung er- 
worbener Eigenschaften, Archiv f. Rassen- und Gesellschaftsbiologie, 
8. Jahrg. 1906. Meine Erwiderung findet man in der Schrift: Beweise 
für die Vererbung erworbener Eigenschaften, Archiv f. Rassen- und 
Gesellschaftsbiologie, 4. Jahrg. 1907, femer in der schon wiederholt 
aitierten neueren Arbeit über den Stand der Frage, Fortschritte der 
naturwissenschaftlichen Forschung, .2. Bd., Berlin n. Wien 1911. 

Semon^ ICneme. 3. Aufl. 26 
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gramme der Keimzellen genau die gleichen Eigenschaften be- 
sitzen wie die durch parallele Induktion entstandenen des Soma, 
würde es, soweit es sich um die Beteiligung äußerer Beize 
handelt, fbr den Ausbau der Engrammlehre keinen funda- 
mentalen Unterschied machen, für welche Art des Zustande- 
kommens der Engraphie man sich entscheidet Ich glaube 
aber, in der zitierten Abhandlung den Beweis geführt zu 
haben, daß eine große Anzahl von physikalischen und eine 
noch größere yon physiologischen Tatsachen die Durch- 
führung der Hypothese von der Parallelinduktion geradezu 
unmöglich machen, und daß ans diesem Grunde der Ausbau 
der Engrammlehre unter Annahme einer somatischen In- 
duktion der Keimzellen erfolgen muß. Auf diese Weise ist 
er denn auch in dem vorliegenden Werke erfolgt. 

Aber selbst wer sich dem nicht anschließen will und sich 
auf die überaus künstliche, physiologisch höchst anfechtbare 
und in vielen Fällen überhaupt nicht durchführbare Annahme 
der Parallelindnktion versteift, auch er nimmt damit eine 
auf die Keimdrüsen ausgeübte Reizwirkung also eine erb- 
liche Engraphie an und hat somit auf der Grundlage 
einer Engrammlehre zu bauen, auch er kann daher an dem 
in Frage stehenden Einwand als einem Fundamentaleinwand 
gegen die Mnemetheorie nicht festhalten. 

Ich komme nun zum zweiten Einwand, der besagt, es 
handle sich, selbst die Vererbuug erworbener Engramme 
zugegeben, bei der Übereinstimmung der Phänomene des 
höheren Gedächtnisses und der Vererbung um eine bloße 
Analogie, keineswegs aber um eine gemeinsame Grund- 
gesetzmäßigkeit, eine prinzipielle Identität. 

Daß ein Gedächtnisvorgang im Großhirn nicht mit einem 
Wachstumsprozeß bei der Embryonalentwicklung und dieser 
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nicht mit der Sohlafbewegnng einer Pflanze schlechthin und 
als solcher identisch ist, »es brancht kein Oeist Yom Orabe 
herznkommen, am das zu sagen«. 

Identisch ist anch ein »Gedächtnisvorgang« im engeren 
Sinne nicht mit irgendeinem anderen. Ja, wenn ich mich 
jetzt und fünf Minuten später desselben optischen Eindrucks 
erinnere, sind beide Vorgänge nicht identisch. Identisch als 
Vorgang ist natürlich jeder organische Ablauf, ja schlechthin 
jede Erscheinung nur mit sich selbst Dessenungeachtet 
kann man sehr wohl sagen, daB zwei nicht identischen und 
vielleicht sehr verschieden aussehenden Erscheinungen ein 
identisches Prinzip zugrunde liegt, daB ihr Ablauf von 
ein und derselben OesetzmäBigkeit beherrscht wird^. 

So ist ein einfaches Wasserrad, wie man es an einem 
Basensprenger oder einer Gartenfontäne anzubringen pflegt, 
sehr unähnlich einer Turbine modernster Konstruktion und 
auch die in beiden Systemen ablaufenden Prozesse sind in 
ihren Einzelheiten verglichen durchaus nicht identisch. Den- 
noch wird jeder Physiker das beiden Abläufen zugrunde 
liegende Prinzip als identisch auffassen und nicht daran 
denken, es als bloß analog zu bezeichnen. 

Die letztere Anschauung schien früher von 0. Hertwig 

1 Vgl darüber auch die ausgezeichneten AnsfÜhnmgen von B. Kern 
in seinem Buche, Das Problem des Lebens, Berlin 1909, S. 42S— 425. 
Vollkommen in meinem Sinne führt Kern dort unter anderem ans: 
»Sofern aber in dem Vererbnngsproblem nur die Wiedererzeugung 
früherer Funktionen in Betracht gezogen wird, seien es formbildende 
oder andere Lebensvorgänge, ist die Behauptung einer Identität als 
rein f onktioneller Identität berechtigt. Das allein liegt anch im Sinne 
Semons, der keineswegs meint, den Vererbnngsvorgang mit dem 
Prinzip der Mneme erschöpft zn haben. Sein Gesichtspunkt ist ein 
allgemeinerer, der vollbewußt die Frage nach der Art der Vermitt- 
Inngsvorg^nge offen läßt und der weiteren Forschung vorbehält« 

26* 



388 Sednehiitei KiqiiteL 

Tertreten zn werden, der wiederholt^ betont hat, daB »zwischen 
den wanderbaren EigenBchaften der Erbmasse and den nicht 
minder wanderbaren Eigensehaften der Himsnbstanz eine 
»entfernte Analogie« (siehe S. 245) besteht DaB diese Ana- 
logie keine Identität ist, braaeht für den Einsichtigen kaom 
bemeikt za werden«. Man hat sich daraufhin wiederholt anf 
0. Hertwig als anf einen €legner der hier entwiekelten An- 
sichten berafen. Wie aber mit besonderer Glenagtaang be- 
merkt werden kann, ist er es nicht Denn er erkennt in 
den inzwischen erschienenen Auflagen desselben Baches^ die 
Identität ansdrlicklich an, indem er sagt: »Nach meiner An- 
sicht fallen die Erscheinangen der »Mneme«, also der Erb- 
lichkeit and die Erscheinangen des Gedäehtnisses anter den 
allgemeinen Begriff der Reprodnktion and zeigen hierbei in 
ihrem Wesen eine gewisse Identität, was ich weder je be- 
stritten habe noch bestreite.« 0. Hertwig scheidet nach dieser 
Erklärang trotz gewisser Einschränknngen, die er macht, and 
anf die wir anten noch znrttckkommen, ans der Beihe derer 
aas, die den von ans aagenblicklich behandelten Einwand 
noch Tertreten. 

Was die erklärten (regner der Identifikation der physio- 
logischen Grandlagen aller organischen Beprodaktion anlangt, 
so scheint die Haaptschwierigkeit für die meisten darin zu 
liegen, daB die Verschiedenartigkeit der Ansdracksform 
(Manifestation) zweier Erregangen ihnen das Gemeinsame der 
im Übrigen herrschenden Gesetzmäßigkeit yerdeckt Kein 
Mensch wird lengnen, daB motorische Reaktionen grnnd- 

versohieden sind yon sekretorischen and beide von plastischen. 

« 0. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe, 2. Buoh, Jena 1898, 
8. 246 n. 261. 

s 0. Hertwig, Allgemeine Biologie (Nene Auflage des nnter^ n- 
tierten BachB), 2. Aufl., Jena 1906, 8. 687, 3. Anf 1., Jena 1909, 8. 6ßL 
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Aber ebensowenig wie es ftar den Charakter einer synebronen 
Erregung einen Unterschied macht, ob sie sich durch eine 
motorische o^er sekretorische oder eine plastische Reaktion 
manifestiert, ebensc^wenig ist dies für den Charakter einer 
Erregung als einer mnemischen von prinzipieller Bedeutung. 
Freilich behauptet Plate ^, »daB dieMneme ein psychischer 
ProzeB und somit, wie alle psycldschen Erscheinungen, vOllig 
r&tselhaft ist, also sich auch zur Erklärung der Vererbung, 
d. h. zu einem wirklichen Verständnis der sich hierbei ab- 
spielenden Vorgänge nicht eignet« Anders hatte sich der- 
selbe Autor ein Jahr früher ausgesprochen^, indem er ganz 
richtig ausführte: »Den Eardinalunterschied sehe ich nicht 
mit Detto (1905) darin, dafi es sich auf dem einen (Gebiet 
um psychische Vorgänge, auf dem anderen um materielle 
handelt, denn da erstere absolut an die Substanz des Neryen- 
systems gebunden sind; so liegen in beiden Fällen materielle 
Änderungen des Protoplasmas zugrunde, die direkt mit- 
einander Ycrglichen werden können.« Dies ist ebenso buch- 
stäblich richtig, wie es falsch ist, die mnemischen Vorgänge, 
wie ich sie definiert und in ihren OesetzmäBigkeiten fest- 
zustellen versucht habe, als psychische Verenge abzustempeln. 
Ich habe in meiner Grundlegung durchaus ihre materielle 
Seite ins Auge gefaßt (was Plate in seinen Sätzen von 1908 
ja auch ganz richtig heryorgehoben hat), habe eine physio- 
logische Theorie der Erregungswirkung zu begründen ver- 
sucht und habe die psychische Seite der Phänomene, die 
Empfindungsmanifestationen, nur als eine unter vielen Arten 

*■ Im Pla^, Archiv t Rassen- und GesellBchaftsbiolog^e, 6. Jahrg., 
Leipzig und Berlin 1909, S. 92 (Besprechung von Fr. Darwins >Pre8i- 
dent's Adress)«. 

> L. Plate, Selektionsprinzip und Probleme der Artbildung, 8. Aufl., 
Leipzig 1906, S. 334. 
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Ton Merkzeichen benutzt, darch welche die materiellen Er- 
regungen zu unserer Kenntnis gelangen. 

Erkenntnistheoretisch habe ich zur Frage nach der Be- 
ziehung der Erregung zu ihrer Empfindungsmanifestation in 
der Einleitung zu den Mnemiaehen EmpfindiAngen (S. 4 — 14} 
Stellung genommen, und meinen Standpunkt durch den Satz 
ausgedrtlckt: »Wir erblicken in einer Erregung und ihrer 
EmpfinduDgsmanifestation nicht zwei getrennte Objekte, die 
sich unserer Beobachtung darstellen, sondern dasselbe Objekt 
von zwei verschiedenen Standpunkten aus betrachtet. < Diesen 
meinen Standpunkt habe ich dort näher begründet. Diese 
erkenntnistheoretische Frage ist aber fllr den uns hier be- 
schäftigenden Einwand ganz irrelevant. Denn dasjenige, 
was von mir unter gleichen Oesichtspunkten behandelt worden 
ist, bezieht sich stets ausschlicBlich auf die materiellen 
Vorgänge bei den Phänomenen des höheren Oedächtnisses 
und denen der Vererbung, Periodizität, Begulation. Und 
das Vorhandensein solcher materieller Vorgänge bei den 
Oedächtnisphänomenen wird doch von keinem Naturforscher 
geleugnet. 

Dies ist auch der Grund, warum ich mir für meine Auf- 
gabe eine eigene Terminologie: Originalerregung, Engramm, 
mnemische Erregung usw. geschaffen habe, die es gestattet, 
ganz davon zu abstrahieren, ob sich die betreffenden ma- 
teriellen Vorgänge im gegebenen Fall durch oberbewußte 
Empfindungen manifestieren oder nicht, dies ist ebenfalls der 
Grund, warum ich sowohl bei meiner ganzen analytischen Ar- 
beit als auch bei der sich daran anschließenden Synthese, der 
Aufstellung der mnemischen Hauptsätze und anderen Thesen, 
überhaupt in jeder von mir gebotenen Definition die Aus- 
drücke Gedächtnis, Erinnerung, Erinnerungsbild usw. grund- 
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Bätzlioh nicht yerwendet habe. Ich habe dies voll- 
bewnßt getan und die Gründe dafttr in der Anmerkung 
S. 16, die nnyerändert ans der ersten Auflage hinttber- 
genommen ist, wiedergegeben. Trotzdem besteht eine fast 
unausrottbare Neigung, mich auf das von mir bei Analyse 
und Synthese geradezu perhorreszierte Wort Gedächtnis fest- 
zunageln. Dies ist mir nur ein Beweis dafür, wie recht ich 
gehabt habe, mir fttr meine grundlegenden Begriffe eine 
besondere Terminologie zu schaffen, die Einwände von vorn- 
herein gegenstandslos macht, welche wie die von Driesch^ 
vorgebrachten sich im Grunde nur auf das Wort Gedächtnis 
und darauf beziehen, »was in irgendeinem System der Psy- 
chologie ,Gedächtnis' genannt zu werden pflegt«. 

Was die methodologische Seite der Frage, die Berech- 
tigung einer gleichzeitigen Verwendung der subjektiven Be- 
obachtungsmethode (Introspektion] und der sogenannten 
objektiven Methode anlangt, so habe ich mich darüber schon 
oben (S. 40—43] geäußert. Damit scheint mir bereits das 
widerlegt, was BosenthaP in dieser Beziehung gegen mich 
einwendet, wenn er sagt: »Man kann, glaube ich, mit gutem 
Recht die These verteidigen, dafi die logischen Folgerungen 
aus Tatsachen der BewuBtseinszustände immer nur auf Tat- 
sachen derselben Art Anwendung finden können und nie- 
mals auf Vorgänge, die uns als ,Wahmehmung' von Vor- 
gängen außerhalb unseres ,Ich' erscheiDcn, Licht werfen.« 
Wäre das richtig und zöge man daraus unerbittlich alle Eon- 
sequenzen, so gäbe es keine logische Brücke von den eigenen 

^ H. Driesch, Phüosophie des Organischen, Leipzig 1909, 1. Bd. 
S. 220-223. 

s J. Bosenthal, Biologisches Centralblatt, 26. Bd. 1905, S. 368 in 
einer kritischen Besprechung der Mneme. 
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Empfindangen za den Empfindangen nnaerer Mitmenschen, 
nnd weder die p^jehologische noch die reizphjsiologische 
Forschung hätte das Beoht| IntrospektiF gewonnene Besnltate 
mit solchen in Beziehang zu setzen, zn denen man durch 
»Wahrnehmung von Vorgängen auBerhalb nuseres Ich« ge- 
langt ist. Ein Gtehot wäre damit proklamiert, dessen Be- 
folgung für die Arbeit unseres Verstandes im täglichen 
Leben ebenso unmöglich wäre wie fUr die Beizphysiologie 
nnd experimentelle Psychologie einerseits, die introspektive 
Psychologie andererseits, Wissenschaften, die doch trotz der 
Nichtbeachtung dies^es Verbots oder besser gerade infolge 
dieser Nichtbeachtung auf schöne Leistungen von dauerndem 
Wert zurückblicken können. 

Ich wende mich nun zu einigen spezielleren Einwänden 
gegen die im yorliegenden Buche yertretene Identität der 
reizphysiologischen Grundlage aller organischen Beproduk- 
tionserscheinungen. >Fttr mich«, so sagt z. B. Plate*, »be- 
steht die Hauptdifferenz darin, daB beim Gedächtnis sich 
die Wiederholung in demselben Gehirn abspielt, welches 
den Originalreiz empfing, während bei der Vererbung die 
Wiederholung in der nächsten Generation sich zeigt und 
damit erst das eigentliche Problem, nämlich die Übertragung 
des Beizes vom Soma auf die Keimzellen beginnt« Hier 
liegt doch eine Schwierigkeit nur für denjenigen vor, der 
mit Wüismann die Möglichkeit eines Übergreifins des Er- 
regungsvorganges vom übrigen Körper auf die mit ihm in 
kontinuierlichem Zusammenhange stehenden Keimzellen 
leugnet. Zu diesen gehört aber Plate, wie seine Ausftlh- 
rungen in demselben Buche (d. 328—330 und 344—356} 

i L. Plate, Selektionsprinzip nnd Probleme der Artbildung. 3. Aufl. 
Leipzig 1908, S. 335. 
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zeigen, nioht, und so ist mir dieser Einwand in seinem 
Monde anyerständlieli. Wer eine somatische Induktion, das 
heißt die Möglichkeit des Übergreifens von Erregungen des 
Soma anf die Keimzellen zugibt, fllr den ist auch die Mög- 
lichkeit des Zurückbleibens von Spuren dieser Erregungen 
also von entsprechenden Engrammen in Keimzellen und 
Soma eine selbstverständliche Konsequenz, vorausgesetzt daß 
die übergreifende Erregung hinreichend stark ist, und die 
Keimzelle sich in ihrer sensiblen Periode befindet 

Eine Schwierigkeit ist hier nur fttr die Anhänger einer 
ausschließlichen Parallelinduktion gegeben, insofern sie an- 
nehmen müssen, daß Reize, die direkt zu den Keimzellen 
gelangen, bei ihnen ohne Vermittlung der reizempfangenden 
Apparate des Soma und ohne die durch diese Seizaufnahme 
bedingten Transformationen dennoch Wirkungen hervor- 
bringen und Engramme hinterlassen, die genau mit denen 
tlbereinstimmen, die beim Soma nur durch die Vermittlung 
komplizierter transformatorischer Apparate zustande kommen. 
Vom physiologischen Standpunkt aus erscheint dies undenk- 
bar. Denn die Beizau&ahme von selten des Soma ist es, 
durch die der betreffende Beiz auf Grund der lokalen Vertei- 
lung und spezifischen Beschaffenheit der »Bezeptoren« eine 
nicht nur nach sonstiger Qualität sondern auch nach Lokali- 
sation spezifizierte Erregung auslöst und ein spezifiziertes 
Engramm hinterläßt Hier können also erst die Einflüsse den- 
jenigen Stempel erhalten, der bei der Induktion der Keim- 
zellen ein Wiederauftreten »an demselben Ort« der Nach- 
kommen verbürgt^« 

^ NSher auBgeftthrt und durch konkrete Beispiele Olustriert habe 
ich dies im 8. Abschnitt meiner Abhandlung über den Siand der 
Fragef der von der physikaliBchen und physiologischen Undnrchftthr- 
barkeit der Parallelindaktion handelt 
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Übrigens habe ich Bohon wiederholt betont, daß auch die 
Anhänger der Parallelindaktion eine Engraphie der Keim- 
zellen annehmen mtisBen, und daß sie deshalb auch ihrerseits 
auf einer Engrammlehre zu fnfien haben. Wenn ich die Lehre 
von der Parallelindaktion für richtig halten wUrde, hätte ich 
darchaas keine Schwierigkeit gehabt, aaf dieser reizphysio- 
logischen Basis die yon mir vertretene Lehre aaszabaaen. 
Nar weil ich den Gedanken der Parallelindaktion fbr phy- 
siologisch anhaltbar halte, ist dies nicht geschehen. 

Ahnlich steht es mit dem Bedenken, »wie es kommt, 
daß der Kern der Keimzelle Taasende von Engrammen 
aafspeiohert, während doch die Ganglienzelle nar einen 
Eindrack oder nar eine geringe Zahl derselben za beher- 
bergen vermag« K Dem ist za entgegnen, daß die Anschanang, 
jede Ganglienzelle vermöge nar einen Eindrack oder einige 
wenige za beherbergen, das heißt also die Engramme würden 
so im Gehirn lokalisiert, daß jede einzelne Großhimzelle so- 
zasagen das Schabfach fftr je ein einzelnes »Erinnernngs- 
bild« darstellte, zwar bei Beginn der himphysiologiscben 
Forschnng aafgetaacht, bald aber als gänzlich anmöglich 
verlassen worden ist, and seit wohl bald zwei Dezennien 
kaam noch von einem Forscher, der sich als Fachmann mit 
der Lokalisation der Himfanktionen beschäftigt, vertreten 
wird. Als ich mich in der ersten Aaf läge des vorliegenden 
Bachs gegen solche naive Aaffassangen wandte, wnrde mir 

1 L. Plate bei Besprechong von Fr. Darvdns Presidenf b Adress» 
Archiv f. Rassenbiologie, 6. Jahrg., 1909, S. 92. Plate irrt übrigens, 
wenn er Fr. Darwin diesen EiBwand in Beziehong auf das angebliche 
Verhalten der Ganglienzelle in den Mond legt. Letzterer Forscher be- 
findet sich vielmehr in allen wesentlichen Punkten in vollkommener 
Obereinstimmang mit mir. Vgl. seine President's Adress, British Asso- 
ciation for the Advancement of Science, Dublin 1908. 
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von befreundeten HirnphjBioIogen bedenteti jener Standpunkt 
sei fbr die heutige LokaliBationsforschung ein so völlig ttber- 
wnndener, daB es ein Anachronismus sei, ihn zu bekämpfen. 
Dementsprechend habe ich es bereits in der zweiten Auflage 
unterlassen, mich ausführlicher gegen solche »mythologische 
Betrachtungsweisen«, wie Rieger sie nennt, zu wenden. Ein 
schlimmerer Anachronismus als die Bekämpfung solcher auf- 
gegebener Auffassungen ist aber jedenfalls ihre Verwertung 
gegen unseren Versuch, die organischen Beproduktions- 
pbänomene auf eine gemeinsame physiologische Grundlage 
zu stellen 1. 

Zum SchluB noch einige Worte über einen letzten prin- 
zipiellen Einwand. Ich gehe dabei von folgendem Ausspruche 
0. Hertwigs aus, den ich bereits in der ersten Auflage, aus- 
führlicher aber in der zweiten Auflage der Mneme bekämpft 
habe: »Denn wie die materiellen Qrundlagen der Himsubstanz 
und der Erbmasse grundverschiedene sind, so sind die in 

beiden ablaufenden Prozesse verschiedener Natur'. Ich habe 

^ Hier finde noch folgender Einwand Plates Erw&hnnng: >Daß 
eine Ganglienzelle ein Engramm erleidet nnd dann bei Wiederholung 
des Beizes leichter oder auch bei veränderter energetischer Situation 
ähnlich wie früher reagiert, ist nicht so auffallend. Sehen wir doch, 
daß eine solche »(Gewöhnung« auch bei vielen toten Körpern sich zeigt: 
eine Maschine läuft sich ein, d. h. sie geht nach einiger Zeit leichter 
als am Anfang; eine Geige klingt besser, wenn sie erst eine Zeitlang 
gespielt wird; hat man etwas metallisches Kupfer in verdünnter Sal- 
petersäure geiOst, so lOst sich ein zweites Stück Knpfer schneller auf 
ala das erste wegen der katalytischen Wirkung des gelüsten Metalls. 
Daß aber ein auf die Haut ausgeübter Reiz in seiner Wirkung an der 
Haut der nächsten Generation wiedererscheint, ist eine total andre 
Sache.« (Selekdonsprinzip, 3. Aufl. S. 336.) Während Plate also hier 
die Vergleichbarkeit der Engraphie bei Keimzellen mit der bei Hirn- 
zellen leugnet, erklärt er die letztere als wohl vergleichbar mit dem 
Sicheinlaufen einer Maschine oder dem Einspielen einer Geige! 

s 0. Hertwig, Die Zelle und die Gewebe, 2. Buch, Jena 1S98, 
S. 261. 
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68 Bun in Abrede gestellt , daB die materiellen Grundlagen 
der Himsnbatanz und derErbmaase »grundTersohiedenc 
Bind. Sind diese Grundlagen doeh in beiden Fällen kern- 
haltige Formelemente y Zellen. Hertwig hat sich in 
seiner Erwiderung^ auf meine hiergegen vorgebraehten Ar- 
gumente über diesen Punkt folgendermaBeo näher ausge- 
sprochen: »Die Verschiedenheit der materiellen Grundlagen 
besteht also darin, daß die Phänomene der Erblichkeit 
schon die einzelne Zelle zeigt, daß die Phänomene des 
Gedächtnisses dagegen erst durch einen besonderen Verband 
vieler Zelleui durch die Entwicklung eines hochkomplizierten 
Nerrensystems und besonders der Großhirnrinde zustande 
kommen.« Damit scheint mir aber doch offenbar zugegeben, 
daß hier yon einer Grundverschiedenheit, einer Ver- 
schiedenheit des Wesens nicht gesprochen werden kann, 
sondern daß es sich lediglich um eine Verschiedenheit 
der Komplikation handelt 

Eine Grundversohiedenheit der materiellen Grundlage der 
hier von uns ins Auge gefaßten Prozesse würde allerdings 
Torliegen, wenn die hypothetischen Beschreibungen und Ab- 
bildungen, die H. E. Ziegler ^ von der Bildung der Him- 
engramme gibt, Ergebnisse wirklicher Beobachtung wären. 
Er stellt sie dar in Gestalt von Veränderungen an den Ver- 
zweigungen der Zellfortsätze (den Endbäumchen der Den- 
driten und des Neuriten] sowie als Bildung bzw. Verstärkung 
von Neurofibrillen. Da wir nun guten Grund zu der An- 

i 0. Hertwig, Allgemeine Biologie, 8. Aufl. 1909., S. 661. 

< H. £. Ziegler, TheoretiBches zur Tierpsychologie und verglei- 
chenden Nenrophysiologie. BiologiBcheB Centralblatt, 20. Bd. 1900. 
Die betreflfenden hypothetiflchen Beschreibungen nnd Abbildungen sind 
auch anfgenommen in die zweite Auflage von Zieglers Abhandlung, 
Der Begriff des Instinktes einst nnd jetzt, Jena 1910, S. 88, Fig. 8 a. 9. 
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nähme haben, daß die Eeimzellenengramme, wenn nieht ans- 
schließlich doch sioberlich vorwiegend im Zellkern lokalisiert 
sind, nnd es jedenfalls feststeht, daß die Keimzellen weder 
Endbäamoben noch eine fibrilläre Strnktnr des Zelleibes nach 
Art der Neryenzellen besitzen, so würde hier in der Tat eine 
Grnndverschiedenheit der materiellen Grundlagen fUr die engra- 
phische Verändernng der Keimzelle nnd der Nervenzelle vor- 
liegen. Bisher hat aber kein menschliches Aage die engra- 
phischen Veränderungen der Hirnzellen, die nns in der 
Zieglerschen Hypothese in Wort und Bild vorgeführt werden, 
gesehen; sie besitzen keine Realität. Meiner Ansicht nach be- 
steht sogar die größte Wahrscheinlichkeit, daß die realen en- 
graphischen Verändemngen von ihnen durchans.nnd in jeder 
Bezieh ang verschieden sind. Doch ist es ganz zwecklos 
ttber histologische Fragen zn streiten, die so ganz jenseits 
der Grenze der Beobachtung liegen und zu deren Ergrttn- 
dung selbst indirekte Anhaltspunkte fehlen. Wenn Ziegler 
(a. a. 0. 1910, S. 38) mir gegenüber die Forderung aufstellt, 
»meiner Ansicht nach muß jede physiologische Erklärung 
sich auf die anatomischen und histologischen Verhältnisse 
gründen«, so kann ich demgegentlber meinen Standpunkt 
wie in den früheren Auflagen des vorliegenden Buchs nur 
dahin präzisieren, daß es zwar vollkommen berechtigt, ja 
unerläßlich ist, alle Eigenschaften der organischen Körper 
mit ihrer morphologischen Beschaffenheit, soweit dies ohne 
Zwang und willkürliche Hypothesen geht, in Beziehung zu 
bringen (vgl. Mnemcy 2. Aufl., S. 37). Daß man aber auf 
eine Ergrttnduog dieser Beziehung notwendigerweise solange 
zu verzichten hat, als eine der Beobachtuug entstammende 
anatomische Basis überhaupt noch fehlt, und man es in ihrer 
Abwesenheit mit Strukturveränderungen zu tun hat, die wie 



398 Sechzehntes KspiteL 

OB bei der Zieglersohen Darstellung der HimeDgramme der 
Fall ist, völlig und ohne Einsohränknng der Phantasie ent- 
stammen. 

Bei dieser Gelegenheit will ich auch noch karz einen 
anderen Einwand berühren, der sich zwar nnr anf einen 
einzelnen und noch daza keineswegs wichtigen Punkt meiner 
Beweisfbhrung bezieht, der aber schon von mehreren Autoren^ 
in mlByerständlicher Weise gegen mich geltend gemacht 
worden ist, und dem Ziegler (a. a. 0. 1810, S. 38) sogar fol- 
gende verallgemeinerte Fassung gegeben hat: »Semon stützt 
seine Theorie auf einige von ihm angestellte Experimente 
an Pflanzen. Die Richtigkeit seiner Beobachtungen wird 
aber von dem bekannten Botaniker Prof. Pfeffer durchaus 
bestritten.« Ich glaube nicht, daß die Leser dieses Buchs 
den Eindruck gehabt haben, ich stützte meine Theorie auf 
meine Experimente über die Schlafbewegungen der Pflanzen. 
Ist dies doch nur ein winziger Bruchteil aus einer auBer- 
ordentlich großen Anzahl von Beweisstücken, von denen ich 
stets hervorgehoben habe, daß ich rein experimentelle Be- 
weise, wie wir sie Chauvin, Kämmerer, Standfuß, Fischer, 
Schröder, Przibram, Sumner, Blaringhem, Klebs, Bordage 
und noch vielen anderen verdanken, für viel zwingender 
halte als meine Untersuchungen über die Tagesperiode und 
andere Wahrscheinlichkeitsbeweise, die nicht in jedem einzel- 
nen Punkte experimenteller Nachprüfung zugänglich sind. 
Was aber das Wesentliche ist: Pfeffer hat meine Ergebnisse 
in bezug auf den hier einzig in Betracht kommenden Punkt 
nicht bestritten sondern bestätigt. (Vgl. das obenS. 94 
in der Anmerkung wiedergegebene Zitat dieser Bestätigung.) 

» Vgl. Stand der Frage, S. 20. 
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Man hat endlich noch gemeint^, die Mnemelehre schiene 
mit dem Mendelschei^ Gesetze in Widersprach zu stehen. 
Wenn das richtig wäre, so wäre es allerdings schlecht um 
sie bestellt. DaB aber daron keine Rede sein kann, habe 
ich aasfbhrlich im 14., neu eingeschalteten Kapitel dieser 
Auflage dargetan, wo ich am SchlnB gezeigt zu haben 
glaube, daß unsere Betrachtung der organischen Reproduk- 
tionserscheinungen auf gemeinsamer reizphysiologischer 
Grandlage eine notwendige Ergänzung zur Arbeit der 
Yariations- und Bastardforschung liefert, die zunächst ganz 
andere Probleme ins Auge faßt, daß sie aber in keiner 
Weise in Widerspruch zu ihr gerät. 

Wtlrde durch die Bastardforschung tatsächlich der Be- 
weis geführt sein, daß die Ausschaltung je eines allelo- 
morphen Faktors bei der Gametenbildnng sich nur im Sinne 
Mendels und der meisten Bastardforscher als buchstäbliche 
»Segregation«, deuten ließe, so müßte man das eben als 
Tatsache annehmen und die Eonsequenz daraus ziehen, daß 
die einzelnen determinierenden Faktoren bzw. Engramme 
isolierbare Strakturgebilde seien. Es ist nur eine persön- 
liche und mit den in diesem Buche vorgetragenen Gedanken 

1 Vgl. B. B. H. Eranichfeld, Biol. Centralblatt, 27. Bd. 1907. Ge- 
wisse Einwände auf dem Gebiet der Psychologie, die dieser Autor 
vorbringt, so gegen meine Auffassung der engraphischen Aufbewah- 
rung der simultanen Erregungskompleze, brauchen uns hier nicht zu 
beschäftigen, da sie bereits durch die weitere Begründung meines 
Standpunkts in den linemisehen Empfindungen erledigt werden. Noch 
weniger erscheint es mir erforderlich, näher auf das einzugehen, was 
derselbe Autor Über die sukzessive Assoziation sagt, deren »Ursache« 
die Apperzeption sein soll! Auch gewisse Einwürfe Semi Meyers 
(Archiv t Rassen- und Gesellschaftsbiologie, 3. Jahrg. 1906) kann ich 
hier übergehen, da ich sie bereits in meinem ebenda (8. Jahrg. 1906) 
erschienenen Aufsatz, Kritik und Antikritik der Mneme^ widerlegt zu 
haben glaube. 
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nicht znsammenhängende Ansicht von miri daß ich die bisher 
YOrliegenden Beweisgründe für eine buchstäbliche Segregation 
nicht fbr zwingend halte und glaube, daß sich die Ausschal- 
tung je eines AUelomorphen bei der Gametenbildung auch 
noch in anderer Weise erklären läßt 

Wie dem aber auch sei: die Mnemetheorie wird davon 
nicht bertthrt Unvereinbar mit ihr wäre nicht eine bloße 
Isolierbarkeit sondern eine von Anfang an bestehende Iso- 
lierung, ein Mangel jeglichen Zusammenhanges und jeder 
weiteren Anordnung der Determinanten bzw. Engramme. Eine 
solche wird nun allerdings von manchen Forschem ange-* 
nommen, die in ihnen nur einen Haufen zusammenhanglos 
zusammengewürfelter Partikelchen sehen, deren jedes seine 
besondere chemische Konstitution besitzt, und die, weil ein 
solcher Faktor unter Umständen auch zu einer Enzymbildung 
Veranlassung gibt, von Einigen bereits direkt als Enzyme 
bezeichnet werden. Wie ich indessen oben (S. 363 — 366) 
gezeigt habe, steht eine solche Anschauung mit den Er- 
fahrungen in Widerspruch, die uns aus der Entwicklungs- 
physiologie, den Erscheinungen der Regulation, der Perio- 
dizität usw. zufließen; sie kann deshalb auch nicht als 
Argument gegen die in diesem Buche vorgetragenen An- 
schauungen verwertet werden. 

Ich kann somit nicht finden, daß irgendeiner der bisher 
vorgebrachten Einwände sich als stichhaltig erwiesen hat, 
wobei ich übrigens ausdrücklich betone, daß auch ich es 
noch für ein notwendiges Erfordernis halte, die Gesetze der 
somatischen Induktion der Keimzelle genauer experimentell 
zu erforschen, als dies bisher geschehen ist Überhaupt 
befinden wir uns ja erst am Anfange eines, wie ich glaube, 
verheißungsvollen Weges, und ich bin mir völlig klar dar- 
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ttber, daB die Hauptarbeit noch vor ans liegt. Was ieh 
aber gezeigt zu haben hoffe , ist, daB kein Hindernis vor- 
liegt, die von ans erkannten mnemischen Grandgesetze 
als einheitliche reizphysiologische Grundlage bei der Er- 
forschung aller organischen Reproduktionsphänomene zu ver- 
werten. 
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Siebzehntes Kapitel. 

Die Hneme als erhaltendes PrinKip im Wechsel des 

erganischen Geschehens. 

Anknttpfend an den SchlnBsatz des vorigen Kapitels will 
ich jetzt Yon der Annahme ausgehen, es sei mir geglttckt| 
anf dem langen und yerscblangenen Wege, den ieh den 
Leser geftthrt habe, den Beweis zn erbringen, daB fttr alle 
organischen Beprodaktionsphänomene dieselben reizphysiolo- 
gischen Grundgesetze gelten, daB allen diesen in so veiy 
schiedenartigem Gewände auftretenden Erscheinungen ein 
identisches Prinzip zu Gnmde liegt Ergibt sich uns damit 
ein allgemeiner Gesichtspunkt filr die Auffassung der ge- 
wordenen und unablässig werdenden Gestaltung der uns um- 
gebenden organischen Welt? 

Die Einflttsse der Auüenwelt wirken in zwiefacher Weise 
Tcrändemd auf den Organismus ein. Erstens im Sinne einer 
STUchronen, yorttbergehenden Veränderung; zweitens durch 
diese hindurch engraphisch verändernd, also dauernd um- 
bildend. Die auf unserem Planeten stets wechselnde, nie- 
mals sich absolut genau wiederholende äußere energetische 
Situation wirkt also als ümgestalterin; die Fähigkeit der 
organischen Substanz, von jeder Erregung nicht nur synchron, 
sondern auch engraphisch beeinflußt zu werden, wirkt als 
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Erhalterin dieBer UmgeBtaltung in der Flacht der Er- 
soheiniiDgeii. 

Gentlgen aber diese beiden Prinzipien, nm nns den Zu- 
fltand der organinehen Welt, wie er nna bei unseren For- 
Bohungen entgegentritt, yerständlich su machen? Keines wegsl 
Wir finden die Organismen in einem eigentümlichen Ver- 
hältnis der Harmonie za der umgebenden Außenwelt, das 
man treffeud als. Anpassung oder als AngepaBtsein an die 
Lebensbedingungeu bezeichnet hat Ftlr diese Anpassung läßt 
sich weder ausschließlich die direkte Wirkung der umgestal- 
tenden Außenwelt, noch auch das rein aufbewahrende mnemi- 
Bohe Vermögen der organischen Sabstanzverantwortlich machen. 
Es bedarf dazu des Hinzutretens eines weiteren Prinzips. 

Die Frage nach dem Wesen dieses weiteren Prinzips ist 
yon den Forschern bisher in zweierlei Weise beantwortet 
worden. Erstens im Sinne der bloßen Umschreibung, indem 
inan es auf andere Undefinierte und undefinierbare Größen 
wie: »innere Ursachenc, »Trieb« oder »Bedürfnis«, sich 
einer jeden äußeren Bedingung anzupassen, sich in dieser 
oder jener Richtung zu entwickeln, zurückführte, und damit 
yon Yornherein auf jeden, auch den kleinsten wirklichen 
Einblick yerzichtete. Als die heryorragendsten Vertreter 
dieses resignierten und jedenfalls gänzlich unfruchtbaren 
Standpunkts kann man Lamarck^ und Nägeli bezeichnen. 



1 Es braucht wohl nicht besonderB hervorgehoben zu werden 
daß Lamarck den nmbUdenden Einfluß der Außenwelt, die Bedeu- 
tung der fanktionellen Beize und der Übung ganz richtig erkannt 
hat Da dieses Prinzip aber nicht ausreicht, um die ganze Fttlle 
der Anpassungserscheinungen zu erklären, und Lamarck das Selek- 
tionsprinzip nicht kannte, so half er sich mit Einführung solcher 
umsehreibender Ausdrucke wie Bedürfnis usw. Am klarsten tritt 
dies da hervor, wo er die Entstehung neuer Organe zu erklären 

26* 
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Der einzige Versuch, die Frage nach jenem Prinzip 
wirklich zn lOseni ist yon Darwin und yon Wallace nnter- 
nommen worden nnd hedeutet, indem er meiner Uber- 
zengong nach mit yollatändigem Gelingen endete, eine der 
gUnzendsten Taten des mensohlichen Gteistes. Das Bätsei 
wnrde gelöst dnrch den Nachweis einer logisch notwendigen 
nnd tatsächlich yorhandenen aaslesenden Wirkung der Anfien- 
welt| die darch unablässige Beseitigung yon allem weniger 
gut Angepaßten allein dem Passenden die Gelegenheit einer 
dauemdeni das heißt durch Generationen hindurch dauernden 
Erhaltung gibt 

▼ersucht Ich yenichte hier auf eine Besprechung der Fortführung 
dieser Lehre durch diejenigen »Psycholamarokisten«, die die einzelnen 
Elementartefle der Organismen mit komplizierten psychischen FShig- 
keiten, einem sozosagen menschlichen ErkennungsvermOgen und 
Willen ausstatten. Bei solcher Behandlungsweise herrscht nicht mehr 
das wissenschaftliche Prinzip, die komplizierten Erscheinungen auf ein- 
fachere Gesetzmäßigkeiten zurückzuführen, alles, auch den menschlichen 
Intellekt und sogenannten Willen ans einfacheren Elementen abzu- 
leiten, sondern umgekehrt die grundsätzlich abzulehnende Methode, 
das Komplizierteste unaufgelOst als einfach und gegeben in die Yor^ 
aussetzung zu nehmen und als Erklärungsprinzip zu verwenden. In 
der Zulassung einer solchen Methode, wie sie früher von Samuel 
Butler, neuerdings von A. Pauly angewendet worden ist, würde ich 
einen großen und gefährlichen Rückschritt erblicken. Aber selbst dann» 
wenn man diesen Forschem jede von ihnen gewünschte Konzession 
nach der Seite ihrer anthropomorphbtisehen AufGusung der Organismen 
machen wollte, bliebe es doch unmöglich, auf diese Weise die meisten 
der sogenannten passiven Anpassungen zu erklären. Was in dieser 
I Beziehung beispielsweiBC von den Orchideen und anderen Pflanzen in 

bezug auf Vorkehrungen für die Insektenbefruchtung geleistet wird, 
I übertrifft, wenn man es als Produkt von »Denkakt« oder »UrteO« seitens 

I der ganzen Pflanze oder ihrer Teile auffassen wollte, in Anbetiacht 

des Fehlens höherer Sinnesorgane bei diesen Organismen bei weitem 
die höchste intellektuelle Leistung des größten menschlichen Ingeniums. 
Bis jetzt haben wir nur die Wahl, diese Art von Anpassung entweder 
durch das Eingreifen eines nicht etwa psychischen, sondern meta« 
psychischen Prinzips oder aber durch natürliche Zuchtwahl zu erklären«. 
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Dieses von Darwin gelegte Fundament hat sich als ein 
darchaas solides erwiesen and wird durch die Ergebnisse der 
neueren experimentellen Forschung zwar ergibizt und yer- 
tieft, aber wie wir gleich sehen werden selbst da^ wo Be- 
richtigungen vorzunehmen sind, nicht erschtittert 

Darwin hat die yerschiedenen Arten der Variation nicht 
so genau zu unterscheiden vermocht, wie es heute auf Grund 
der ausgezeichneten experimentellen Erforschuug dieses 
Gegenstandes möglich ist. Hier hat er nur die ersten Schritte 
getan und muBte die weitere Analyse seinen Mit- und Nach- 
arbeitern überlassen. DaB diese Nacharbeit erst so spät mit 
Ernst in Angriff genommen worden ist, war nicht seine 
Schuld; daß sie auch fundamentale neue Tatsachen zutage 
gefördert hat, ist nur natttrlich. Die größten Fortschritte 
in dieser Richtung beruhen erstens auf der genaueren Unter- 
scheidung der Erblichkeit und Niohterblichkeit der Varia^ 
tionen, auf die Darwin selbst zwar schon geachtet, die er 
aber nicht im eigentlichen Sinne durchgearbeitet hat. Zwei- 
tens aber auf der mittlerweile gewonnenen Erkenntnis, daß 
die Selektion bereits vorhandene Typen in dem Gemisch von 
Individuen einer »Population« zwar zu isolieren, aber im 
Grunde weder qualitativ noch auch quantitativ neue Eigen- 
schaften zu schaffen vermag. 

Die Neuschaffung besorgen in letzter Linie ausschließlich 
die Reize der im steten Wechsel befindlichen Außenwelt. 
Auch Darwin hat ihnen diese Rolle stets zuerkannt, er hat 
den direkten Einfluß der Außenwelt nie geleugnet und hat 
sich stets von einer derartigen Überschätzung des Selektions- 
prinzips ferngehalten, wie sie durch Weismann unter der 
Devise »Allmacht der Naturzflchtung« ihre Vertretung ge- 
funden hat. Nicht Darwin, sondern Weismann ist also durch 
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die neueren Feststellnogen der experimentellen Erblichkeits- 
forsehang wideriegt worden. 

Die Tfttigkeit der Zuchtwahl ist in der Tat nur eine ne^ 
gative. J^her deshalb flbt diese nichtsdestoweniger im Wechsel 
des organischen Geschehens eine außerordentlich wirksame 
und in gewissem , gleich zu erläatemdem Sinne sogar eine 
schöpferische Tfttigkeit aus. Die Tfttigkeit eines Bildhauers^ 
der eine Gestalt aus einem Marmorblock herausmeißelt, ist 
ebenfalls eine »durchaus negativec. Aber ebenso wie wir 
trotzdem in der Laokoongruppe eine schöpferische Leistung 
ihrer Verfertiger erblicken, dürfen wir yiele der erstaun- 
lichen Anpassungen, denen wir Überall in der organischen 
Natur begegnen, als das Werk der Zuchtwahl betrachten^ 
obwohl dieselbe ihr Material, die erblichen Variationen^ 
ebensowenig geschaflfen hat, wie der Bildhauer den Marmor^ 
aus dem er seine Schöpfung herausmodelliert 

Die Zuchtwahl ist in der Tat bloB die Entfemerin alles 
Existenzunfähigen. Aber da sie unausgesetzt an der Arbeit 
ist, dürfen wir uns nicht wundern, überall nur Existenzfähiges, 
das heifit an die gewöhnlichen Außenbedingnngen Angepaßtes, 
vorzufinden. Dabei ist darchaas nicht alles, was wir in 
unserer so leicht generalisierenden Auffassung und Benennung 
der natürlichen Verhältnisse als »zweckmäßig« bezeichnen, 
ausschließlich auf Selektion zurückzuführen. Gerade die 
erstaunlichen Leistungen der Regulation und Regeneration, 
auf die sich vielfach die Widersacher des Selektionsprinzips 
berufen, erklftren sich, wie wir im dritten Teil dieses Buches 
gesehen haben, wesentlich aus den konservierenden mnemi- 
scheu Prinzipien; sie sind nicht, wie z. B. Weismann für die 
Regeneration behauptet hat, Kinder der von ihm für all- 
mächtig gehaltenen Zuchtwahl. 
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Das, was man als ZweckmäBigkeit in der Welt des Or- 
ganischen zu bezeichnen pflegt , ist 'demnach verschieden* 
artiger Herkunft und läßt sich zum mindesten ans zwei 
Quellen: der Wirksamkeit der nattlrlichen Auslese und den 
Manifestationen des konservierenden mnemischen Prinzips, 
ableiten. Beide Forscbnngswege, die sich hier öffnen, ge- 
statten eSy ganz in den Bahnen der sonstigen naturwissen- 
schaftlichen Forschung zu bleiben, sie erfordern nirgends 
auBer der gewöhnlichen Kausalität, welche zur Erforschung 
des anorganischen Geschehens genttgt, eine besondere »Fina- 
lität« (Zielstrebigkeit, Entelechie oder wie man das nennen 
will), sie machen ein vitalistisches Prinzip ttberfiUssig und 
sind mithin antivitalistisch. 

Ebensowenig wie in der Zuchtwahl erblicken wir in der 
Hneme ein allmächtiges Universalprinzip, das uns für sich 
allein schon den Schlttssel liefert zum Verständnis des orgar 
nischen Geschehens. Wir erblicken aber in ihr das fttr die 
organische Entwicklung unumgänglich notwendige erhal- 
tende Prinzip, das die Umbildungen bewahrt, welch^ die 
Außenwelt fort und fort schafft Ihre erhaltende Tätigkeit 
wird durch einen indirekten Faktor der AuBenwelt, die Aus-' 
lese, insofern modifiziert, als auf die Dauer nur eine Erhal- 
tung des Passenden zu Stande kommt. 

Der Einblick in die Wirksamkeit der Mneme bei der 
Ontogenese liefert uns auch den Schlttssel zum vollen Ver- 
ständnis des biogenetischen Grundgesetzes, durch dessen 
Formulierung und Begründung Haeckel die Grundlagen der 
vergleichenden Morphologie in ungeahnter Weise vertieft und 
erweitert hat. Daß der von den Vorfahren eingeschlagene 
Weg der Entwicklung von jedem Nachkommen immer wieder 
in annähernd gleicher Weise gewandelt werden muß (Palin* 
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genese), ist eine selbstyerstftndliche Konsequenz der Wirk- 
samkeit des von uns näher definierten mnemischen Faktors 
bei der Ontogenese. DaB mit der Zeit dieser Weg, beson- 
ders in seinen ältesten und deshalb am bäafigsten^znrttek- 
gelegten Anfangsstrecken, hie nnd da abgekttrct and yer» 
ändert wird (Caenogenese), ist ebenso selbstverständlichi wenn 
wir bedenken, daB während jeder neuen Ontogenese neue 
Originalreize anf den Organismus einwirken und in gttnatigen 
Fällen, das heifit bei ausreichender Stärke der Reize bzw. 
hinreichender Häufigkeit ihrer Wiederholung in der Reihe 
der Generationen, ihre engraphisohen Wirkungen zu dem 
alten mnemischen Bestand hinzufügen. 

Das Studium der Mneme ist aber nicht nur für die 
Fragen des organischen Werdens von größter Bedeutung, 
sondern auch far die des organischen Seins, nicht nur ftir 
genetische Probleme, sondern ebenso fbr eine richtige Be- 
urteilung der Funktionen der gegenwärtig vorliegenden Or- 
ganismen. 

j^ne Beschränkang auf das Studium der synchronen Reiz- 
wirkung allein fuhrt zu einer ganz einseitigen Auffassung der 
reizphysiologischen Erscheinungeii, vor allem auch zu einer 
Tölligen Yerkennung der sogenannten »formativen« Reize. 
Bei der Mehrzahl der letzteren handelt es sich um nichts 
anderes als um ekphoriscbe Wirkung gewisser Reize auf er- 
erbte Engramme. Weiter ftthrt dann die Unmöglichkeit, die 
reizphysiologiscben Erscheinungen allein auf Grund der syn- 
ehronen Reizwirkungen zu verstehen, und die damit verbun- 
dene Enttäuschung so Manchen zu einer Rückkehr in die 
Bahnen des Vitalismus. Diese Enttäuschung und dieser 
Rttokschritt sind zu vermeiden, wenn die engraphischen Reiz- 
wirkungen als solche gebührend berücksichtigt werden, wenn 
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erkannt wird, daß die Ekphorie von ererbten nnd individnell 
erworbenen Engrammen in jedes physiolog^sohe Gesehehen 
hineinspielt, nnd wenn man davon Abstand nimmt, die Phy- 
49iologie des Organismus losgelöst von seinen und seiner Vor- 
eltern früheren Schicksalen ergründen zn wollen. 

Noch sind wir aoBerordentlich weit von dem Endziel ent- 
fernt, die Lebenserseheinnngen in allen ihren nns entgegen- 
tretenden AaBerungen auf rein physikalisch-chemischer Grund- 
lage beschreiben zu können. Aber ich sehe eine entfernte 
Möglichkeit, diesem fernen Ziel näher zu kommen, wenn 
man die bisher jeder mechanischen Analyse widerstrebenden 
Regulationen als Ausgleichsprozesse zusammenwirkender ori- 
ginaler und mnemischer Erregungen auffaßt und weiter er- 
forscht, wozu die ersten Schritte im siebenten und elften 
Kapitel des vorliegenden Werkes getan sind, und wenn man 
überhaupt gewisse Haupträtsel des organischen Geschehens 
auf die mnemischen Fähigkeiten der reizbaren Substanz zu- 
rückführt, eine Znrückführung, deren Grundlinien wir in den 
voraufgegangenen Darlegungen zu geben versucht haben. 

Natürlich müßte gleichzeitig von der anderen Seite her, 
von Physikern und Chemikern, auf dasselbe Ziel hingear- 
beitet und untersucht werden, ob und inwieweit sich etwas 
der Engraphie und Ekphorie Entsprechendes auf anorgani- 
schem Gebiet nachweisen läßt Bisher liegt etwas Brauch- 
bares in dieser Bichtung nicht vor. 

Halten vrir uns aber zunächst an die Erforschung des 
Organischen, so finden wir bei gebührender Berücksichti- 
gung der engraphischen Reizwirkungen das Gebiet der Reiz- 
physiologie in außerordentlicher Weise erweitert. Wir haben 
gefunden, daß alle organischen Reproduktionsphänomene, ob 
erblichen oder nicht erblichen Charakters, von derselben 
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OesetzmäBigkeit behemcht werden, daB sie dieselbe reizphy- 
siologische Basis besitzen. Die Reizphysiologie hat somit dem 
Studinm der rein historischen Engramme dieselbe Berttcksich-^ 
tignog znteil werden zu lassen^ wie irgendeiner Erscheinung, 
die sich in allen ihren Phasen im gegenwärtigen Augenblick 
wiederholen läßt. Auch die Physiologie, als die Wissenschaft 
Tom Lebenden, in der Oegenwart yor uns Ablaufenden, 
kann die Berttcksichrigung des Gewesenen nicht entbehren. 
Sie genttgt dieser Anforderung durch Erforschen der Mneme, 
die Vergangenheit und Gegenwart im Organismus lebendig 
yerknflpft. 
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Elementarenergetische Situation 8. 

Elster 89. 

Empfindungsdifferential 208. 

Empfindungsmanifestation 38. 

Energetische Situation 7, 8. 

Engramm 16, 380, 390, 410. 

Engrammschatz 16, 162, 169. 

Engrammschichten 147. 

Engraphie 409. 

Engraphische Empfänglichkeit 16, 

Engraphischer Beiz 27. 

Engraphische Wirkung 16. 

Entelechie 384, 407. 

Entwicklungserregnng 261. 

Entwicklungsphysiologie (Ent- 
wicklungsmechanik) 362 , 366, 
400. 

Ergatogyne Formen 307. 

Erinnerungsbild 16, 119, 390. 

Erregung 6. 

Erregungsenergetische Situation 8. 

Erregungsenergie 6. 

Ersohöpfung(einer Disposition) 106. 
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Enchelia 60. 
EuplocamuB 847. 

Fagos silvatica 56, 60, 199, 284. 
Falken 170. 
Farne 266. 
Fasan 49, 88. 
Finalität 407. 
FiBche 60, 241, 282.^ 
FisBora parieto-occipitaliB 157. 
Flagellaten 29. 
Forelle 290. 

Fonnativer Einfluß 298, 800. 
Fonnica 308. 
Foxterrier 212. 

Frtthgebnrt, erzwungene 73, 237. 
FnchB 213. 

Fntter (für Arbeiter- nnd EOnigin- 
larve) 304, 306. 

GalanthnB 55. 
Oalatbea 282. 
Galloway-Rind 313. 
Gametenbildnng 340, 349. 
Gametenknpplnng 363. 
Ganglienzelle 394. 
Ganglion opticnm 297. 
Gameele 95. 

Gaatmlation 97, 100, 256. 
Geburtshelferkröte 322, 328. 
Gedächtnis 15, 390, 391. 
Generationsfolge 63. 
GemcbBsinn 135, topochemischer 

137. 
Gespenstbenscbrecke 96. 
Getreidekulturen 78. 
Gleditcbia 61. 
Gleichzeitigkeit 128. 
Goethesches Gedicht 145, 228. 
Gottesanbeterin 178. 
Grabwespe 141, 142. 
Gracilaria 74, 178. 
GrasfroBch 101, 102. 
Großhirnrinde 157, 168. 



Haarwachstum 182. 

Hafer 359. 

Hasen 848. 

Hauptsatz, erster mnemischer 200, 
378, zweiter mnemischer 201, 
378. 

Haut 357. 

Heliotaxis 220. 

Heliotropismus 109, 220. 

Hemmungsfaktor 363. 

Heschlsche Windung 172. 

Heterochelie 299. 

Heterochronie 143. 

Heteromorphose 143, 298. 

Heterozygoten 342. 

Hippolyte 95. 

Hirsch 213. 

HörsphSre 172. 

Homeosis 298. 

Homo 292. 

Homophonie 209, 242, 283, 860, 
373, 378, 382; von Originaler- 
regungen 209. 

Homozygoten 342. 

Honigbiene 303, 306. 

Huhn 49, 88. 

Hummeln 309. 

Hund 18, 170, 212. 

Hydra 149, 281, 288. . 

Hydromedusen 241. 

Hydrophobie 160. 

Hymenopteren 185. 

Identität 386. 
Idus 51. 
Ilyanassa 286. 
Inaktivitätsatrophie 295. 
Indifferenzzustand 7, 14, 24, 35. 
Individualität, mnemische 259. 
IndiyiduBlitätsphase 26, 258, 279. 
Induktion, parallele 180, 353, 385, 

393; somatische 180, 353, 385, 

393. 
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Infasorien 21, 29, 160. 
InitiHleiigrBmm 260. 
Inkongroenz bzw. Kongruens (bei 

Homophonie) 207, 212, 214, 216. 

219, 221, 242, 296» 371. 
Inaekten 264. 

IntenaitStderErregQngen) 202,360. 
IntenDediXree Merknud 333, 338 

847, 360. 
Intennediäre Vererbung 347, 360- 
Intoxikation 194. 
Introspektion 89, 892. 
Isolation (der Leitung) 160, 161. 

Jahresperiode 64, 92, 278. 

Rftfer 74, s. auch ELartoffelblatt- 

käfer. 
Kanineben 348, 360. 
Eartoffelblattkäfer 76, 166, 336, 

Katarakt 346. 
Kaulquappe 289, 322. 
Keimplasma 180. 
Keimzellen 166, 179, 386, 394. 
Kemplasmarelation 101, 373. 
Kleferftiße 329. 
Klanfcengramme 172. 
KniehOcker 167. 
Knochenfische 60, 241, 282. 
Knochenbeilung (Nerveneinfluß) 
296. 

KOrperuhr 60. 

Kongruenz (bei Homophonie) 242, 

246; B. auch Inkong^enz. 
Konstante Bastardrassen 848, 860* 
Korrelationen, Brechen derselben 

367, 363. 
Krabben 829. 
Kreuzung 831. 
Kurzfingrigkeit 346. 

Iiachsembryo 102. 
Lanice 286. 



LasiuslSa 

Latenzstadium 86. 

Lathyrus 334. 

Launenhaftigkeit, seheinbaiey der 

Vererbung 364. 
Lebermoose 37. 
Leontodon 160. 
Leporiden 348. 

Leptinotarsa 76, 166, 336, 348, 364. 
Leuoo]um 66, 67. 
Lichtstimmung 23. 
Ligulamerkmal 860. 
Linse (des Auges) 101, 200, 236. 
Lockrufe 218. 
Lokalisatton 149, 164, 168, 171, 

183, 186, 286, 289, 293, 299, 300, 

366, 881, 394. 
Lomechusa 307, 308. 
Lonicera 66. 

Hacula lutea 167. 
Mäuse 367. 
Matthiola 334. 
Mechanik 86. 
Medulla oblongata 160. 
Medusen 282, 370. 
Melanotische Aberration 77. 
Membranbildung 260, 262. 
Mendelsches Gesetz 111, 399. 
Menstruation 68. 
Mimosa 26, 42, 199. 
MirabUis JaUpa 838. 
Mischreaktion 229, 306, 333, 349. 
Mitbewegungen 160. 
Mneme 16. 

Mnemische Erregung 16, 187, 202, 
390. 

Mnemische Hauptsätze 200,201,378. 
MoUusken 96, 240, 286. 
Morphogener Erregungskomplex, 

244. 
Morphogener Engrammkomplex 

246. 
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MuBchelkiak 88. 
MüBkulAtnr 296. 
Matationsthaorie 866. 
Myrniioft 808. 
Myzostoma 286. 

Maobbild 12. 

Naeheinander (Ton Erregongeii) 

127. 
Nachwirkimg 12, 28. 
Narkotisiening (von Pflanzen] 67. 
Nebeneinander (von Erregnngen) 

116, 128, 124, 127. 
Negative Scbwnnknng 4. 
Neoplaetiscbe FShigkeit 292. 
Nereis 286. 
Nestbau 216. 

Oberbewnßtsein 168, 217. 
Objektive Methode 41. 
Occipitallappen 167. 
Ocneria 74. 
Offnnngszneknng 18. 
öigernch 84, 121, 198, 204, 287. 
Oenothera 848, 866. 
Ohrenlänge 860. 
Originalerregnng 20, 202, 890. 
Originalreiz 20. 
Ovidukt 177. 

Pädogenese 276. 
Palaemon Bquilla 96. 
Palingenese 407. 
Palolowurm 278. 
Parallelinduktion 180, 868. 
Parthenogenese 64, 260. 
Partielle Wiederkehr (der ener- 
getiacben Situation) 98, 201, 878. 
Patella 286. 

Pendeln (der Ekphorie) 806. 
Periodizität 278, 862, 400. 
Perlhuhn 49. 
Pfiniebbaum 80, 199. 



Pharjux 871. 

Phaaeneinteilnng (der Ontogenese) 

261. 
Pbratora 74. 
Pbyllozeren 64. 
Pisum 887. 
Planarien 149, 281. 
Pleiotypie 847. 
PolarungleichwertigeYerknüpfung 

184, 140. 
Poreellana 282. 
Portunus 282. 
Positionsreiz 87, 244. 
Presence - and Absence • Theorie 

882. 
Proportionale Veränderbarkelt 867. 
Protomer, mnemisches 162, 166. 
Pseudogynen 807. 

Radiumstrahlung 27. 

Rana. esculenta 102, fusca 101, 

102, 266, palustris 102, 108, sU- 

vatica 102. 
Eassenbastarde 847. 
Ratten 867. 
Raupen 106. 
Reaktion 91, 220. 
Reaktionsfiihigkeit 14, 26. 
Recesttivität 888. 
Reduktionsteilung 3d0. 
Reflexe, ungeordnete 160. 
Reflexkrämpfe 161, 162. 
Regeneration 106, 163, 277, 281, 

829, 862. 406. 
Regenerationsstumpf 296. 
Regulation 248, 282, 362, 400, 406, 

409. 
Reh 218, 266. 

Reiz 1, 10, 268; formativer 261. 
Reizbarkeit 107. 
Reizdefinition 10. 
Reizpfurte 179. 
Reizphysiologie 884, 410. 
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BabfCoff» 807. 
BaBfamnatkm 28, 46, lfi2L 
Bei a w iikai ig327,366;eagrH>lMch6 

27, 380, 409. 
Betzirorte 206. 
B«pxodiikiioii 202. 
B^naion 80. 
Beseptoren (der Beke) 117, 183^ 



BliythniiLi (der Abliofe) 369. 
Bing^el w iiriuef 96. 
BobinU 6L 
Botatorien 64, 264. 
Bflekechlag 328, nach Krensimg 
830, •pontaner 331. 



Saaterbse 337. 

Salamandra 69, 73, 177, 237, 272, 

292, 320. 
Salamandrina 290, 292. 
Balamandrinen 266, 269, 272, 320. 
Scfaecknng 346. 
Schifbhalter (SchUdfisch) 61. 
Seblafbeweganc^n 398. 
Schiandganglion, oberes 186. 
Schmetteriinge 74. 
Schnecken 96. 
Schwellenwert 28, 46, 162. 
Schreitbeine 329. 
Schnbfach-Lokalisation 168, 394. 
SchweißdrllBen 182. 
ScUla 66. 
Scorzonera 160. 
Seeeterne 264. 

Segregation 344, 346, 360, 399. 
Sehsphäre 168. 
Selbstdifferenziemng 99, 379. 
Selektion 176, 179, 406. 
Selektionstheorie 267, 404. 
Sensible Periode (der Keimzellen) 

166, 183, 864. 
Silberfasan 847. 



129. 



118, 



SuraKaaer £rregingakoB|toc 118L 
SiredoB 174, 198, 267, 272, 29^ 

294, 31&-321. 
Soma 179. 

Somatifldie Lidaktioa 368. 
SovÜidowB-Sehaf 313. 
Spitgebort, enwungene 70, 837. 
Spesifiscbe Eneigie 164. 
Spbex 142. 
Sphodroniaiitb 178. 
Spongien 289. 
Spontane Mntationen 366. 
Sports 366. 

Sprangrariationen 366. 
»Sporiona allelomorphism« 363. 
Stäbchen nnd Zapfen 117. 
Stentor 160, 161. 
Sterilität 309. 
Stimmung 23. 
Strauß (Kücken) 88. 
Strongylocentrotns 286, 288. 
Stmdelwttrmer 96. 
Stiychmnvergiftung 160. 
Snbjektiye Methode 40. 
Snbkortikale Abschnitte 171. 
Snbliminale Beizstärke 28. 
Snffolk-Bind 313. 
Synapta 97. 

Synchrone Erregung 11. 
Syringen 66. 

Tagesperiode 93, 96, 278, 398. 
Tauben 170. 
Teleostier 60, 241, 282. 
Temporallappen 167. 
Temporalwindung, erste 172. 
Terminologie 16, 390. 
Termiten 308, 310. 
Tetanus 160. 
Thalamus 167. 
Thigmomorphose 236. 
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Tintenfische 62. 

Topochemischer (^emchssinn 137. 
Transformation (der Beize) 393. 
Treiben (Forcieren) 66, 92. 
Triehotomie 144. 
Triton 267, 291, 292, 320. 
Typenphotographie 223. 

übergreifen .der Errregung 160. 
Übnng 47. 
Umschreibung 379. 
Unke 102. 

Unterschiedempfinden 206, 218. 
Unterschiedsreaktion 206. 
Urodelen 290, 292, 297. 

ITariationsforschnng 361, 366, 399. 
Vegetative Spaltung 340. 
Vererbung 63; erworbener Eigen- 
schaften 111, 179, 185, 386. 
Vierhttgel 167. 

Vitalismus 366, 384, 407, 408. 
Viyidität(der Erregungen) 202, 369. 
Vorticella 21. 

^Vabenbau 216. 
WKrmeregulation 181. 



Wahrscheinlichkeitsrechnung 341, 

344, 349. 
Wandertrieb 92. 
Warmblüter 281. 
Wasserfrosch 102, 103. 
Wasserhuhn 49. 
Webervögel 283. 
Weizen 369. 
Wespen 62. 

Wiedererkennen 44, 208, 218. 
Wiederholbare Vorgänge 83. 
Wiederholung 222, 230, 236, 369. 
Wttrmer 96. 
Wunderblume 338. 
Wundheilung (Nerreneinfluß) 296. 

ÜLenodus 307. 

SEahmheit, erblich erworbene 178. 
Zeit, ZeiUblauf 63, 69. 
Zellkern 397. 
Zentralnervensystem, Einfluß auf 

Regeneration 293, 298. 
Zuchtwahl 176, 179, 406. 
Zweckmäßigkeit 406. 
Zygoten 342. 
Zyklischer Ablauf 278. 
Zytolyse 261. 
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